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Resumen

La investigacion denominada “Aplicacion del six sigma para reducir costos de
produccién de envases para perfumes en Colca del Pert S.A., Lima, 2020”, fue
planteada con el objetivo de Determinar de qué manera la aplicacion del six
sigma reducira los costos de produccion de envases para perfumes en Colca del
Perd, Lima, 2020.

Esta investigacion corresponde al tipo aplicado, con disefio pre experimental, de
nivel explicativo. En la investigacion la poblacion de estudio son los datos
cuantitativos sobre los costos de produccién y sus dimensiones costo primo y
costo de conversion en un periodo 3 meses antes y 3 meses después de la

aplicacion del six sigma.

Los resultados demuestran que el Costo promedio de produccion pre test era de
$ 257.524 y post test es $ 254.520, hay una reduccién de $ 3.004 por placa
termoformada, el VAN es $ 150923.05, la TIR 60% y el Beneficio-Costo es $1.88

dolares en un horizonte de planeacion de 12 meses.

Palabras clave: Six sigma, costo de produccion, costo primo, costo de
conversion.
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Abstract

The investigation called "Application of six sigma to reduce production costs of
packaging for perfumes in Colca del Peru SA, Lima, 2020", was proposed with
the objective of determining how the application of six sigma will reduce the costs

of packaging production for perfumes in Colca del Peru, Lima, 2020.

This research corresponds to the applied type, with a pre-experimental design,
of an explanatory level. In the research, the study population consists of
guantitative data on production costs and their prime cost and conversion cost
dimensions in a period 3 months before and 3 months after the application of six

sigma.

The results show that the average pre-test production cost was $ 257.524 and
post-test is $ 254.520, there is a reduction of $ 3.004 per thermoformed plate, the
NPV is $ 150923.05, the IRR is 60% and the Benefit-Cost is $ 1.88 dollars. In a
planning horizon of 12 months.

Keywords: Six sigma, production cost, prime cost, conversion cost.
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I. INTRODUCCION

Debido a la globalizacién y los avances tecnologicos en el mundo las industrias
estan en cambio constante y esto genera una lucha competitiva para las empresas;
para ello estas deberan mejorar sus procesos, para que asi generen mas liquidez
reduciendo sus costos en produccién y asi sea notorio el aumento de sus
ganancias. Por lo cual las empresas buscan soluciones efectivas como la
metodologia Six Sigma. Segun Duckword y Hoffmeier (2016) esta metodologia es
un diferenciador importante de las empresas que compiten para mejorar su
rendimiento y ganar o aumentar sus ganancias (p. 26). En una organizacion de
manufactura en México aplicando esta metodologia 6 Sigma se logré minorar los
costos en un 5% superando en 3% lo proyectado (Martinez y Garza, 2013, p. 22).

Un factor importante para el consumidor peruano es el precio del producto y este
se asocia al costo que involucra producir dicho producto, para ello las empresas
peruanas deberan centrarse en revisar sus procesos para reducir costos. Six Sigma
logra aumentar la competitividad y a la vez reducir costos y controlar los procesos
(Morales y Garambullo, 2017, pag. 4). Ademas, Olanrewaju, Chima y Nnanna
(2019) implementando el Seis-Sigma en una planta cervecera lograron reducir y

controlar en un 37.7% los costos de su proceso (p. 5).

En la empresa Colca del Peru actualmente el principal problema identificado es el
costo del producto de envases para perfume, que esta en un 10% mas del costo
programado el cual esta afectando los ingresos de la organizacién. Para determinar

y evaluar las causas se realiza los siguientes diagramas para el analisis respectivo:

- Diagrama espina de pescado.
- Matriz de correlacién.

- Diagrama de curva cerrada.



MEDICIONES MEDIO AMBIENTE METODOS

Inadecuado Plan
de Mantenimiento.

Falta de control

Residuos en el area
de produccion.
Exposicion a

Tiempo de ciclo

de proceso lento.
Sistema de medicion

Falta de
estandarizadon —

deficiente. factores de ruido. de calidad. Y de procesos. '
Falta de indicadores Falta de orden Falta de politicas —
de gestion. limpieza. de calidad. e dF
produccion
Stock de materia f Personal desmotivado. Exceso de Temp. en envases
prima insuficiente J| Falta de comunicacion, Jv ok
Escasa administracion Personal no Fallas recurrentes & Moldes mal Sl
de inventarios. capaditado. Desqgaste de piezas. diser’lados —
Material terminado Sin conocimiento Tiempo de vida ' No cumple
con defectos. técnico. excedido. Esp. Téc.

MATERIALES MANO DE OBRA MAQUINAS

Figura. 1. Diagrama espina de pescado.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 1 detallamos las posibles causas categorizadas en 6M’s que incurre en

el problema principal que es elevados costos de produccion.

A continuacién se elabora la matriz de Vester para analizar las causas que influyen
entre si para ello la relacién se medira: Muy Fuerte 4, Fuerte 3, Débil 2, Baja 1y

Ninguna O.

RELACION DE CAUSALIDAD MUY FUERTE
RELACION DE CAUSALIDAD FUERTE
RELACION DE CAUSALIDAD MEDIA
RELACION DE CAUSALIDAD DEBIL
NO HAY RELACION DE CAUSALIDAD




Tabla 1: Matriz de Vester o correlacion.

Fuente: Elaboracion propia

g
Causas que originan erwmmhmmE:ﬁﬂ‘EEE:EEﬁ.g

sobre costo de produccion UUUUUUUUUUUUUUUUUUUU;

<

€1 |Falta de control de calidad TP 0[o(o(of2(0p1(0)0j270(0{0({0({0(2]0/]9
€2 |Falta de estandarizacidn de procesos ? 1210001 0 (4] {01 310310102
€3 (Falta de indicadores de gestidn 111 TI0)0 0201111 (0{0{0[0|1(00f0}10
C4 |Inadecuado plan de mantenimiento 010 0[0{0(0[1]0(0(0(0]|0)0(0|2(1]0]0}5
C5 (Falta de conacimiento 210001 O(oprpr{oqop2(2(0(1{1j1(0p1(0/13
€6 |Personal desmotivado ojoj0j0ja Q1O 1|0 Q{010 p1j0f1(0|6
CT7 |Personal no capacitado T{0]0 100 U1 0 0foptj0y1{o t(of1(0|8
€8 |Sistemas de medicion deficientes TI10]0(0(0(0 2000001 {1({0j0/0/9
€9 [Tiempo de ciclo de proceso lento 0(0{0(1[{0]0(0]1 T(0{0|0f0f{0[1(0{2|0[0]6®
C10|Falta de paliticas de calidad TP 0o oQt1)1 0(o|1j0|0f{o|0f{0{1{0}|8
C11|Stock de materia prima insuficiente 0p1(00j0joy0f0ft}o0 P[00 ojojo0T
C12|Escasa administracion de Inventarios T{O]1]0]0[0]0[0]1]0]1 f{ojofolofojofo|s
€13 Matenial terminado con defectos TIOpjof{o(t(oftj0j2j0]0 110000007
C14|Residuos en el area de produccidn T10(0({0)0[0]0[0[1|0(0]0|1 0(1{0(0(0]04
C€15|Exposicidn a factores de ruido 0(0(0j0j0j20(0(0(0(0j0j0¢0 0(0j0j0(0]|2
C16|Falta de orden y limpieza 0(0 (01|01 0(0(0j0j0)0y0f1f0 0(0(0(0]3
C17|Fallas recurrentes 2000000 0 {470 1{0)1 1 (1[0 30219
C18|Desgaste de piezas 0(0(0 1|00y 0(0ftj0{0j0j0f0f{0}0]H1 0103
€19 |Moldes mal disefiados JPI00) 0000300031 |0|1|2|2 0|16
€20/ Tiempo de vida excedido (maquina obsaleta) |2 |20 2 [0 (00| 1{4 |0 (0021|103 (20 20
Dependencia19(11(7 (10| 0 |4 | 2|1|27| 7|4 |8 |20{ 7|5 |8 [14/10|7 |2 (183

En la tabla 6 se nota que hay hasta 6 causas que tienen mayor influencia entre si
que son la C2, C3, C5, C17, C19y C20.

A continuacion, calcularemos el puntaje, el cual se obtendra de multiplicar la

Influencia con la frecuencia, la frecuencia sera valorada como sigue: Baja = 1,
Media = 3y Alta = 5.




Tabla 2: Causas que originan sobre costos de produccion.

I3 © =] L O (5]
. s | le| B T T T
IT Causas que originan ) S § g g = % § % %
sobre costo de produccién =) o S S E © o O =
= [ a3 S )
— LC < o o o
C19 [Moldes mal disefiados 24 | 5 (120 120 24.74%| 24.74%
C20 |Tiempo de vida excedido (maquina obsoleta) 19 5 |95 215 19.59%| 44.33%
C17 |Fallas recurrentes 18 5 | 90 305 18.56% | 62.89%
C2 |[Falta de estandarizacion de procesos 16 3 | 48 353 9.90%| 72.78%
C5 [Falta de conocimiento 13 3 |39 392 8.04%( 80.82%
C3 |Falta de indicadores de gestion 10 1 |10 402 2.06% | 82.89%
C1 |[Falta de control de calidad 9 1 9 411 1.86% | 84.74%
C8 [Sistemas de medicion deficientes 9 1 9 420 1.86%| 86.60%
C7 |[Personal no capacitado 8 1 8 428 1.65%| 88.25%
C10 |Falta de politicas de calidad 8 1 8 436 1.65%| 89.90%
C1l1 |Stock de materia prima insuficiente 8 1 8 444 1.65%| 91.55%
C13 [Material terminado con defectos 7 1 7 451 1.44%| 92.99%
C6 [Personal desmotivado 6 1 6 457 1.24%| 94.23%
C9 |[Tiempo de ciclo de proceso lento 6 1 6 463 1.24%| 95.46%
C4 |Inadecuado plan de mantenimiento 5 1 5 468 1.03%| 96.49%
C12 |Escasa administracion de Inventarios 5 1 5 473 1.03%| 97.53%
C14 |[Residuos en el area de produccion 4 1 4 477 0.82%| 98.35%
C16 |Falta de orden y limpieza 3 1 3 480 0.62%| 98.97%
C18 |[Desgaste de piezas 3 1 3 483 0.62% | 99.59%
C15 |[Exposicion a factores de ruido 2 1 2 485 0.41%| 100.00%
Total 485 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

De la Tabla 2 obtenemos el puntaje en escala descendente de causas que originan
sobre costo de produccion las cuales son C19, C20, C17, C2 y C5 en el acumulado

estas obtienen un porcentaje mayor a 80% de causas con mas relevancia.
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Figura. 2: Diagrama de curva cerrada.
Fuente: Elaboracion propia

Del diagrama de curva cerrada (figura 2) se plasma las causas con mayor

porcentaje obtenido que en el acumulado muestran el 80%.

En la siguiente tabla 3 calcularemos el puntaje total de causas por areas el cual

llamaremos cuadro de estratificacion.

Tabla 3: Cuadro de estratificacion de causas por areas.

AREA IT mbf;ii;‘:g E:ﬁj‘:z&bn Puntaje |Total | %
C2 |Falta de estandarizacion de procesos 48
C19 |Moldes mal disefiados 120
PROCESOS C20 |Tiempo de vida excedido (maguina obsoleta) 95 276 | 57%
C13 |Material terminado con defectos
C9 [Tiempo de ciclo de proceso lento
C1 |Falta de control de calidad
C3 |Falta de indicadores de gestidgn 10
C8 (Sistemas de medicion deficientes 9
C5 |Falta de conocimiento 359
3 C6 [Personal desmaotivado B
GESTION C¥ |Personal no capacitado 8 106 | 22%
C10 |Falta de politicas de calidad g
C12 |Escasa administracion de Inventarios 5
C11 |Stock de materia prima insuficiente 8
C14 |Residuos en el area de produccidn 4
C17 |Fallas recurrentes a0
C4 (Ilnadecuado plan de mantenimiento 5
MANTENIMIENTO | C16 |Falta de orden v limpieza 3 103 | 21%
C18 |Desgaste de piezas 3
C15 |Exposicidn a factores de ruido 2




Fuente: Elaboracion propia
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Figura. 3: Estratificacion por areas.

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 3 el mayor puntaje obtenido donde centraremos nuestra investigacion

es el area de Procesos con un puntaje de 276 (57%) en relacion a las otras areas.

Tabla 4: Alternativas de Solucion / Criterios.

CRITERIOS
Alternativas de solucién Solucion a la|Tiempo de| Costo de |Facilidad de|Total
Problematica | Aplicacion | Aplicacion| Aplicacion

Six-Sigma (Mejora de Procesos) 2 1 2 2 7
Mejora del TPM 1 1 0 1 3
SAP PM 1 0 0 0 1
No bueno (0) - Bueno (1) - Muy Bueno (2)

Los criterios fueron establecidos con el gerente de planta y jefe de produccion

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 4 como alternativa solucion en base a los criterios aplicados y
establecidos por el gerente de operaciones y jefatura de produccion, la metodologia
Six Sigma logré un puntaje de 7 para mejorar los procesos en el departamento de

produccion.



Tabla 5: Consolidado para las alternativas de solucion.

2 2
= =R e o] = =
Consolidado | 2 (2 (8|2 (2|28 |28 2 '1%* AR Medidas
T (B |w elE|Z=2 |28 t |E| & |8
de Causas | 8 |5 | El2|2|28|ES| 8 |. g = a
- . =0 = | @ = .‘E o = = - = -
porarea |Z|E|2|2|8|2 |25 |m5| 3 2|13 |E tomar
=
PROCESOS |48 | 7|0 0|6 (215 ALTO | 276 | 57% | 5 [1380| 1 | S™-S19ma (Mejora
de Procesos)
GESTION E(O0(0O[5[0]93 (MEDIC| 103 21% 11103 3 SAP PM
MANTENIMIENTO| 17 [13|53| 4 |19| 0 |MEDIO| 106 | 22% |3|318| 2 | Mejora del TPM

Puntaje Total | 53 | 7 (0| 5| 6 | 308 485 (100,00%

Fuente: Elaboracion propia

Analizando en la tabla 5 el resultado como mejor medida a tomar para la mejora del
proceso es el Six Sigma con una calificacion de 1380 y se considera como prioridad

1 en base al impacto.

El problema general se formula como sigue:

e ¢(De qué manera la aplicacion del six sigma reducir4d los costos de

produccioén de envases para perfumes en Colca del Pert S.A., Lima, 2020?
Los problemas especificos son los siguientes:

e ¢De qué manera la aplicacion del six sigma reducira los costos primos en la
produccion de envases para perfumes en Colca del Peru, Lima?

e ¢(De qué manera la aplicacion del six sigma reducird los costos de
conversion en la produccion de envases para perfumes en Colca del Perq,
Lima?

La Justificacion practica, es una herramienta de reduccion y/o eliminaciéon de
mermas, desperdicios, su aplicacion ayuda a reducir costos en el proceso. Esta
metodologia sera participe en la eliminacion de defectos, en la reduccion de costos
y también para reducir la variabilidad, usando la estadistica como medio para

realizar el analisis de datos y conocer el comportamiento de los procesos.



Justificaciébn académica y metodoldgica, Six sigma tiene una metodologia propia de
desarrollo y eso se aplicara en el marco tedrico por lo tanto el uso de esta secuencia
metodoldgica va permitir generar un precedente cuando se quiera aplicar la misma
herramienta en otra situaciones problematicas de la empresa.
Justificacidbn econdémica, con el six sigma lograremos reducir el costo de nuestra
produccion y reducir los defectos de calidad del producto el cual beneficiara la
empresa de estudio incrementando su ganancia o rentabilidad, el cual esta valuado
aproximadamente en 3600 dolares/mes (Mayor a S/. 160000 soles por afo).
Justificacién Estratégica, en el plan estratégico de la empresa de estudio, para el
area de produccion trazaron metas y entre ellas estd mejorar el procesamiento del
area de produccion en el cual se menciona el ahorro del costo de produccion por lo
tanto esta investigacion ayudara directamente a la estrategia planteada.
El objetivo general en esta investigacion se expresa en:
e Determinar de qué manera la aplicacion del six sigma reducira los costos de
produccion de envases para perfumes en Colca del Peru, Lima, 2020.
Los objetivos especificos son los siguientes:
e Determinar de qué manera la aplicacién del six sigma reducira los costos
primos en la produccién de envases para perfumes en Colca del Peru, Lima.
e Determinar de qué manera la aplicacién del six sigma influira a reducir los
costos de conversion en la produccién de envases para perfumes en Colca
del Perq, Lima.
La hipbtesis general en esta investigacion se expresa en:
e Laaplicacion del six sigma reduce los costos de produccién de envases para
perfumes en Colca del Peru, Lima, 2020.
Las hipotesis especificas son las siguientes:
e La aplicacion del six sigma reduce los costos primos en la produccion de
envases para perfumes en Colca del Perq, Lima.
e La aplicacion del six sigma reduce los costos de conversion en la produccion

de envases para perfumes en Colca del Perq, Lima.



. MARCO TEORICO

Alfi y Masbar (2020) en su articulo Implementation of lean-DMAIC method for
reducing packing defect in a flour company, tuvo como objetivo eliminar el
desperdicio, que son defectos y variaciones en el proceso de empaque (costo de
proceso) para mejorar el proceso. Fue un estudio de tipo aplicado y experimental,
se analiz6 los defectos de embalaje de Enero a Diciembre del 2016, el instrumento
utilizado es la tabla de procesos de operacion, la tasa de defectos en los diferentes
subprocesos y el costo de falla. Los principales resultados fueron la reduccion del
0,29% del defecto del empaque de salida y que esto logra ahorrar hasta el 59% del
costo del material. Este estudio prepondera que la tasa de defectos promedio
disminuye en un 0,20% (a 0,29% de 0,49%) y ademas, el desperdicio de material

de costo disminuye un 59%.

Ibarra y Berrazueta (2019) en su tesis Aplicacion metodologia DMAIC en
empresa textil con enfoque en reduccién de costos, tuvo como objetivo de
investigacion reducir defectos de calidad minimizando el costo de estas fallas. Se
considera como tipo de estudio aplicado y experimental. Se analiz6 datos historicos
de fallas de producto terminado correspondiente al periodo Agosto 2017 a Julio
2018. Los instrumentos utilizados son entrevistas y encuestas. El resultado mas
resaltante es que se logré reducir en 1.89% en proporcion a las fallas y que el
proceso de estudio mejoro de 3.21 a 3.89. Esta investigacion concluye que
implementando las mejoras de cada etapa DMAIC se lograra minorar la incidencia
de errores de calidad el cual incrementara la ganancia de la organizacion ya que se

obtuvo un beneficio de $5,350.93 en 18 meses con una inversion de $640.

Mohamad et al. (2019) en el Articulo de titulo The Application of DMAIC to
Improve Production: Case Study for Single- Sided Flexible Printed Circuit
Board, mencionan como objetivo reducir el nimero de defectos abiertos durante la
produccion del FPCB de un solo lado. Es aplicado experimental. El analisis se
realizd al historico de los defectos de la produccion de FPCB de Enero 2017 -
Agosto 2017. El proceso utiliza verificacion visual e IPQC (Control de calidad en
proceso) a 20 paneles (10240 piezas) de los FPCB de un solo lado. Como
resultante se obtuvo que el defecto abierto general ha disminuido de 17781
unidades en enero de 2017 a 4766 unidades en enero de 2018 y la tasa general de
se redujo de 0.6% a 0.37% con un ahorro total de RM 1423.60. El estudio de caso
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mostré que el proceso DMAIC es un enfoque efectivo que puede resolver lo que
parece ser un problema importante utilizando soluciones simples. Si se lleva a cabo
de manera adecuada y eficiente, tiene el potencial de dar buenos rendimientos a la

empresa.

Pilla y Pilco (2019) en su articulo Mejora de calidad en los procesos
productivos aplicando la metodologia seis sigma en la empresa metéalica
pillapa, consideraron como objetivo conocer los niveles de calidad sigma en las
distintas areas de fabricacion de carrocerias de la empresa Metalicas Pillapa. El
estudio es aplicado y experimental. El historial de productos defectuosos del afo
2017 (Ene-Dic) y el andlisis de la muestra estan conformada por 12 carrocerias de
la empresa mencionada. El instrumento utilizado la inspeccién visual. Los
resultados indicaban niveles Sigma muy por debajo de lo aceptable con un valor de
1,2 sigma; la identificacion de los procesos criticos muestra que el proceso de
armado de estructura y forrado exterior, de acuerdo con el nimero de defectos
presentes en los procesos con 113 y 104. Por ello concluimos que se requiere de
controles estadisticos en los procesos que permita reducir la variabilidad, asi como
fomentar implementar estrategias que ayuden a la mejora con el proposito de
cumplir los objetivos planteados por la compainiia.

Morales y Garambullo (2017) en su articulo de titulo Aplicacion de metodologia
lean seis sigma para la reduccion de defectos en la produccién de lentes
dentro de la empresa formula Plastics de México S. A de C. V. En Tecate B. C,
trazaron como objetivo reducir o minimizar las variaciones en el procesamiento con
el fin de aminorar en un 50% los costos de PPM’s (cantidad de unidad de defecto
por millén). Es aplicado y experimental. Se clasifico los defectos para que fueran
considerado como indicadores de PPM’S ademas se incluyd datos histéricos de las
evaluaciones que se le hace a cada cliente el cual correspondia al afio 2015. Como
resultado obtenidos se recogio las evaluaciones de todos los meses del afio 2016
con el propdsito de comparar los datos obtenidos de PPM’S del afio 2015,
obteniendo como resultado anual de 783 PPM’s, a comparacion del aino 2015 que
era de 6,020 PPM’s. Concluyen el estudio mencionando que con la aplicacion del

6-Sigma el area que procesa la produccion de lentes disminuyo un 85% de defectos
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superando lo propuesto en el objetivo en un 35% en acumulado se obtuvo un costo
de $3,476.52 Ddlares. En referencia al afio 2015 y 2016.

Shokri, Nabhaniy Bradley (2016) en su articulo de titulo Reducing the scrap rate
in an electronic manufacturing SME through Lean Six Sigma methodology.
Esta investigacion o proyecto propuso como objeto de estudio reducir el nivel
porcentual (tasa) de desperdicio en la produccion de un producto conocido como
Sensor de Aceleracion Remota (RAS) que se utiliza para bolsas de aire con la
aplicacion del six-sigma. Este estudio es de tipo experimental. El rendimiento se
determiné a través de la muestra de los datos del primer rendimiento recopilado
durante 3 meses previo al inicio del proyecto. Los resultados que sobresalen son el
aumento en el rendimiento en el proceso de inspeccién de 98.81% a 99.03%,
ademas que excedio el objetivo de gestion y representa un puntaje sigma de 3.65
a 3.85 y un ahorro de £ 98k anualmente. Concluyendo el estudio de caso agrega
evidencia adicional a la efectividad de la herramienta 6Sigma en relacion con
minimizar los desperdicios y el ahorro de costos en la industria manufacturera y en

particular en las secciones de electronica.

Salinas (2016) en su tesis con titulo Lean-six sigma para lareduccion de costos
en las tic’s en una empresa de telecomunicaciones. Plantea como objetivo de
su investigacién reducir o minimizar los costos de las TIC's de una institucion
dedicada a la instalacion de redes digitales. Fue un estudio aplicado y experimental.
La muestra tomada es el historico de la renta de articulos TIC del afio anterior
(2014) que representa un 87.6%. Se analizo los sobrecostos en el cual el autor de
la tesis concluye que con la aplicacion del Seis Sigma han conseguido beneficiarse
con un ahorro de 4.44% del costo de operaciones y una reduccion en el costo de
TIC de 7.99% anual. El proyecto desarrollado refleja que para obtener resultados
positivos se debe integrar a todo el equipo de la organizacion (personal operativo,
empleados y la alta direccidn) y se involucren en el desarrollo del proyecto.

Garzay Abrego (2015) en su articulo Reduccion y control de costos en empresa
de manufactura con Seis Sigma. Declara como objetivo Disminuir el exceso de
micras de pintura que existe en las carcasas metalicas el cual es de 97 micras
actualmente, hasta 64 micras. Es un estudio experimental. El niUmero de muestras

es 16. Para validar la toma de datos se realizaron 125 pruebas que se recolectaron

12



de la operacion para definir si el proceso es estable. El dispositivo con el que se
recaudo los datos fue el goniémetro. Como resultante se obtuvo que a la semana
21 de aplicado el proyecto ya nuestra meta fue cumplida por debajo de 65 micras.
Conclusion con el andlisis 6sigma los resultados logrados fueron economizar el
consumo de pintura en polvo utilizado para pintar carcasas metélicas el ahorro
representa el 32% por pieza de metal el cual se traduce como valor monetario a
mas de $1, 000,000.00 de pesos.

Santiago, Pérez, Ruiz y Guevara (2014) en su articulo con titulo Reduccién de
defectos por medio de Seis Sigma. Plantearon como objetivo minimizar la
cantidad de defectos para entregar un bien producido o un servicio al usuario final,
teniendo como meta de six-sigma, producir a un nivel o margen de de 3.4 DPMO
(Defects per Million Opportunities), obtener el puntaje de 3.4 considerando que el
porcentaje de errores del proceso que se estudié era de 6% (60,000 partes por
millon de defectos). Este estudio es aplicado y experimental. Las Muestras son los
gabinetes para montaje interno y externo y el historial de defectos encontrados en
los 5 meses anterior al estudio. El instrumento utilizado es el check list. Los
resultados mas resaltantes fueron que lograron reducir los golpes el cual impact6
también en los costos asociados al re-proceso de estas piezas, antes de iniciado la
investigacion el costo reportaba $46,162.00 pesos mensuales como costo
asociado, y posterior al estudio el costo asociado fue de $13,580.00 pesos
mensuales y en base a ello la reduccion de la proporcion de defectos fue de 3.78%
(de 5.66% a 1.88%). Se concluye que implantado el six-sigma las mejoras
permitiran reducir los defectos presentes en la fase de produccion.

Garza y Martinez (2013) en el articulo titulado Reduccion de costos asociados
a los desperdicios de un producto perteneciente a una empresa
manufacturera. Incitaron como objetivo minimizar el 2% del costo normal de un
producto (considerando que los costos de falla y defectos bordeaba el 64.1% del
costo general o total de los desperdicios generados el afio 2012). El tipo de estudio
es experimental. Se tomaron 30 muestras que garantizaron la poblacién. El
instrumento utilizado es el micrometro. Como resultado, podemos concluir que se
logré cumplir el objetivo planteado ya que mejoré la capacidad de proceso en un
1.37 (de 0.61 a 1.98) y la capacidad real del proceso en 1.39 (de 0.38 a 1.77). Como
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conclusién de la investigacion el comparativo del total de desperdicios en abril 2013
es 0.86 Kg/TON y en el mismo mes de afio anterior (Abril 2012) es de 3.19 Kg/TON
en la diferencia la reduccion fue del 73% de desperdicios superando en 8% lo
planteado; en el objetivo se estimo6 una reduccion del 2%, pero se logré minimizar

un 5% con referencia al aflo anterior (2012), excediendo el estimado en un 3.0%.
Teorias relacionadas al tema.

Para la explicacién de este proyecto de investigacion y su aplicacion es necesario

contar con definiciones tedricas y aplicaciones experimentales.
Metodologia six sigma:

Segun Tornos (2019) influye a mejorar los procesos de los servicios o productos de
una empresa, incorpora técnicas de resolucion de problemas y estadisticas, que se
enfocan a eliminar los defectos y a minimizar variaciones de tiempo de ciclo de los
procesos (parr.6). Asi también haciendo uso del 6-sigma segun Escalante (2013)
se reduce los costos, se eleva la productividad, se mejora la calidad y por ello
mejora la satisfaccion del cliente; el cual puede ser aplicado en hospitales, bancos

y empresas industriales u otro tipo de empresas (p. 11).
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Figura. 4: Desarrollo en fases de DMAIC de inicio a fin.
Fuente: De Paiva et al. (2019).

Esta Metodologia segun Hutwelker (2017) Los proyectos six Sigma se procesan a
lo largo de las fases del ciclo DMAIC {Definir (D), Medir (M), Analizar (A), Mejorar
() y Controlar (C)} Y cada fase cubre un conjunto de herramientas profesionales y

estadisticas interrelacionadas cronolégicamente (p. 14).
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Tabla 6: Herramientas y técnicas de las fases DMAIC.

Pasos Descripcion Salidas He"?ml.e"t“ y
tecnicas
- Resumen de las fases del proyecto. Calendari
) Descripcidn del problema e identificacion de Ca eq‘ezjrm. o
D defectos gue causan no confarmidad. C::alsed: Srzlse;lg??étas} Lluvia de ideas.
- Definicion de rendimiento actual. . proy oA ' Diagrama de SIPOC.
. . Diagramas de flujo.
- De“”'c"?,” de GhJEt',VC'S ¥ metas. ) Métricas sigma: estimacian inicial.
- Formacion del equipo de entrenamiento.
Plan de recoleccion de datos Diagrama de Pareto
Recopilacion de datos sobre |a situacion actual. (estandarizacidn). :
M - ) . ) e ] ) L .
|dentificacion de posibles causas. Metricas sigma: evaluacion inicial. Graficos de control.
Priorizacidn de causas (pareto). Mapa de proceso.
. ) . Analisis |0gico.
- |dentificacidn de causas basada en datos. S?SIUHES de Illuw.a de ideas. Prueba de hipdtesis.
A ) - ) ) Diagrama de ishikawa. ) ]
- ldentificacion de relaciones entre variables. P Lluvia de ideas.
Analisis de datos de FMEA. ) o
Diagrama de ishikawa.
) Priorizacidn de causas a través de FMEA (modo
de fallay analisis de efectos). Plan de acciones correctivas.
- Definicidn de proceso mejorado. Estandarizacidn de procesos. Lluvia de ideas.
- Aseguramiento de las acciones implementadas.
Evaluacidn métrica del proceso
c - Cuantificacidn de los beneficios del proyecta. mejorado. Graficos de control.
- Comunicacidn de cierre de proyecto. Plan de monitoreo de acciones Estadisticas descriptivas.
correctivas implementadas.

Fuente: Girmanova et al. (2017).

Segun Navarro et al. (2017) su objetivo se centra a los procesos para aumentar su
capacidad y asi se genere un porcentaje minimo de defectos por cada millon
producido; con ello lograremos que estos defectos sean invisibles para el cliente
(p.4). Detalle ciclo del DMAIC paso a paso.

Definir (D): Se define el equipo, el alcance de la aplicacién y de los objetivos y
ademas resultados del proyecto; Se prepara el mapeo de procesos y se

seleccionan los problemas criticos a trabajar, estimando posibles resultados.

Medir (M): Los indicadores que se utilizaran para determinar comparar el real con
lo que se ha logrado (Albertin y Guertzenstein, 2018, p.99).

Analizar (A): Comprueba los datos recopilados y el proceso en si para determinar

las causas de cada problema (Albertin y Guertzenstein, 2018, p.99).

Mejorar (l): Genera, determina e implementa posibles soluciones para cada
problema identificado y las prueba a pequefia escala para descubrir si realmente

mejoran el rendimiento del proceso y se analizan los resultados.

16



Controlar (C): Desarrolla, documenta e implementa un plan que garantiza que la
mejora del rendimiento se mantenga en el nivel deseado. Este incluye

estandarizacion y documentacion del proceso (Luiz y Tsan, 2018, p. 128).

DPMO: (Defects per Million Opportunities).

La Metodologia 6 o segun Navarro, Gisbert y Pérez (2017) indican que en un corto
plazo aporta soluciones, logrando eliminar problemas que son reiterativos y ademas
se compone de un disefio robusto, estandariza los procesos para minimizar no
conformidades y seleccionar productos que cuenten con la suficiente calidad para
ser distribuidos al cliente (p.3). Para ello el DPMO calculado debera representar el
nivel sigma de “3,4”. Ya que Mody (2015) indica que este sirve para establecer el
nivel sigma en el que se encuentra nuestro proceso; en el cual mientras el nimero
DPMO sea mas pequerio el nivel sigma es mas alto y como el “sigma” representa

variaciones. Un nivel recomendable Six Sigma debe representar 3,4 DPMO (p.104).

Costos:

Se define el costo segun Polo (2013) como gastos (erogaciones) y causaciones
(pagos de anomalias que sucedan en el proceso) estas se efectlan en la
produccion ya que son indispensables para la fabricacion y/o prestacién de
servicios, asi mismo debe generar ganancia en el menor caso posible (p.17).
Describimos, erogaciones como gastos y causaciones son reconocimientos de

hechos econémicos que afectan a la produccion.

Costos de produccion:

Segun Hoyos (2017) los costos de produccion es la sumatoria amplia de los costos
de: materiales directos (MD), mano de obra directa (MOD), y costos generales de
produccion (CIF) (p.17).
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Costos de materiales directos (MPD). Son el costo de adquisicion de todos los
materiales que pasan a formar parte del objeto de costo (por ejemplo, unidades que
se han completado o procesado) a lo largo del tiempo. Segun Hoyos (2017), el
costo de adquisicion de materiales directos incluye el flete de entrega (entrega

entrante), el impuesto a las ventas y los derechos de aduana. (Pagina 34).

Costos de mano de obra directa (MOD). Para Hoyos (2017) Son las
compensaciones de toda la mano de obra de produccidén que se considera parte
del objeto de costo (por ejemplo, unidades que se han completado o se estan
procesando) (p.45). Ejemplos incluyen los beneficios adicionales y salarios que se
pagan a trabajadores de la linea de montaje y operadores de maquinas.

Costos generales de produccién (CIF). Segun Hoyos (2017) Todos los costos de
produccioén considerados como parte del objeto (por ejemplo, productos terminados
0 unidades en proceso), pero el objeto de costo no se puede rastrear de una manera
econdmicamente viable (p.57). Incluyen abastecimiento, energia, mano de obra
indirecta, materiales indirectos, renta a la planta, impuesto predial sobre las
instalaciones, seguros de la planta, depreciacion de la planta y la compensacién de
administradores de la planta. Ademas para Polo (2013) incluyen costos generales
de fabrica, costos indirectos de produccién y costo de carga fabril (p.24).

Costo Primo (CP):

Para Garrido, Merino y Colcha (2018) Es el costo especifico para la fabricacion de
un determinado producto y se identifica como la suma de materias primas directas

y mano de obra directa. (p.11).
Costo de Conversion (CC):

Para Garrido, Merino y Colcha (2018) Conforma la mano de obra directa y los
costos indirectos de fabricacion, se llama asi porque convierte a la materia prima

directa en producto terminado (p.11).
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Defectos:

“Un defecto de fabricacion es un defecto no intencionado del fabricante ". También
se define como un defecto de fabricacion que se produce cuando” el producto se
desvia de su disefio esperado incluso si se han tomado todas las medidas posibles
durante la preparacion y venta del producto.”. (Defects in Manufacturing, 2018 Parr.
3).

Costo de produccion unitario (CPu):

Segun Vallejos y Chiliquinga (2017) se obtiene dividiendo el costo de produccion
por el numero de unidades producidas (p.11).

Reduccién de costos:

Definiremos reduccion de costos al actuar rapidamente ante los problemas o
percances que se presente mediante el procesamiento de fabricacion y/o
produccion con el Unico fin de optimizar costos que puede ser en materia prima,
recursos, mano de obra, etc. Antes que afecte el producto final. Para Conza (2017)
Esta gestion incluye la supervisién y seguimiento de los procesos en toda la linea
de produccion, ya sea en el disefio de productos y / o servicios, con el fin de reducir
el costo de los procesos (p.36).
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1. METODOLOGIA

3.1 Tipo ydisefio de investigacion

Enfoque cuantitativo de la investigacidon: Cuantitativo, segun Hernandez et al.
(2014) estos resultaran del calculo con el analisis estadistico, con el fin de obtener
y entender la manera en que se comporta la variable y asi mismo reafirmar lo tedrico
(p.5). Ademas se dice que es de enfoque cuantitativo porque abarca el andlisis de
informacion numérica y para ello se consideran los niveles de medicién que
recurren a las técnicas de recoleccion, tabulacion, organizacion, etc. (estadisticas
descriptivas o de inferencia) (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018. p.16). Porque los
estudios se basan a la medicién numérica, el problema es delimitado y se har4 uso

de la toma de muestras o datos para demostrar o evidenciar la teoria o hipotesis.
Tipo de investigacion

Aplicada, segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018) porque saca provecho de los
conocimientos que se han logrado por la investigacién teérica para conocimiento o
basica para la solucion de problemas inmediatos (p.79). Porque emplea conceptos
tedricos de la metodologia 6-sigma para solucionar la problematica de la
organizacion en el cual enfocaremos el andlisis de nuestro estudio, también llamado

como tipo de investigacion utilitaria o pragmaética.
Nivel de la investigacion

Es explicativo, segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018) Son las investigaciones que
se orientan a la constatacion de hipotesis causales. También con las que se aspira
fijar las causas de todos los fendmenos fisicos, eventos o acontecimientos sociales
que se estudian (p.66). El estudio explicativo se emplea en investigaciones
causales comparativas como es nuestro Pl. Porque se orienta a comprobar la

hipétesis causal.
Disefio de la investigacion

Es experimental, porque se aplico la variable independiente = VI (six-sigma), para
mejorar la variable dependiente = VD (costo de produccién) mediante un andlisis
pre-experimental de “pre y post” test. Son disefios experimentales tal como indican
Sanchez, Reyes y Mejia (2018) porque el investigador adopta un procedimiento en
el cual tendra un control estricto de las variables de estudio de manera explicada y

causal (p.90).
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Diseno Disefo Diseno
preexperimental causiexperimental experimental puro

=D ED G ED

lLos grupos son heterogeneos Los grupos son homogeneos

Figura. 5: Disefios experimentales

Fuente: (Baldarrago 2018, p. 8)

Alcance de lainvestigacion: Es pre experimental, segun Sanchez, Reyes y Mejia
(2018) se dice pre-experimental al efecto de una variable independiente que se
concluye de la dependencia entre el andlisis pre-test y el pos-test de un solo grupo

(p.53) del cual se deriva la siguiente formula:
G=01X02
Donde: O1 : Pre-test.
X : Presencia de VI (variable independiente) o experimental.
02 :Pos-test.

Porque existe un control minimo de la VI, se trabaja solo con un grupo (G) al cual
se le adhiere un estimulo a través de la implementacion del six-sigma, para
determinar su efecto en la VD costo de produccién, aplicando un pre y post prueba

luego de aplicado el estimulo.

¢Queé es un disefio |Los disefios pre-experimentales son disefios de un solo grupo donde el grado de control es minimo.
pre-experimental?
Los principales tipos son:

(Cualessonlos  |a) Estudios de caso con una sola medicion ~G---X---O

ftipos de Disefio  |b) Diserio de pre-prueba/pos-prueba con un solo grupo

Pre-Experimental? G---0]---X---02

G=grupo  X= tratamiento (VI)  O=test o medicion (VD)

Figura. 6: Disefios preexperimentales

Fuente: (Millones, 2020)
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3.2 Variables y Operacionalizacion
Variable independiente: Metodologia Six Sigma.

Para Murillo (20177?) es la propiedad o caracteristica que supone la causa de un
determinado fenémeno estudiado. La VI es un término muy utilizado para los
proyectos de investigacion para sefialar la variable que el investigador va a
manipular (p.9). Para eso se emplea el DMAIC que es una integracion de la
metodologia 6 Sigma en el cual se logra mejoras eliminando los pasos del proceso
que no son productivos para lograr el objetivo. Con respecto a la integracion de las
herramientas DMAIC, Brito et al. (2015) sefialan que la estrategia Six Sigma es el
ciclo DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar, Controlar). Las fases: definicion del
proyecto; medir y evaluar el proyecto; Andlisis pasivo; desarrollo de ensayos;
métodos y acciones judiciales proactivas; y controlar los resultados, asegurar
organizaciones el uso de Six Sigma de manera disciplinada y metddica, y la
correcta ejecucion de los proyectos. Rodrigues (2014) aclara que Six Sigma busca
asociar acciones de mejora continua en los procesos [...], buscando los mejores y

mas efectivos resultados y no solo las no conformidades de procesos (p.37).
Definir:

En esta etapa de nuestra investigacion nos enfocamos a definir los
problemas para ello se realizé actividades que nos ayudaron a

definir todo los problemas u ocurrencias que hay en el proceso y

para el seguimiento de esta etapa se hizo uso de la siguiente

formula:

o o Actividades revizadas para definir
Cumplimiento de actividades = — — x 100
Actividades planeadas para definir

Medir:

¢, Qué medir? En esta etapa se midié el desempefio pre del proceso

gue se quiso mejorar para lo cual se elabor6 un plan de recoleccion

de datos de todas las definiciones del problema realizadas en el

paso anterior y para ello se aplic6 la siguiente formula:

MEASURE
Mediciones realizadas

Cumplimiento de mediciones en el proceso = — x 100
Mediciones programadas
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A Analizar:

¢ Qué estad mal? Recolectado la informacion de los pasos anteriores
se inicio con el analisis para determinar la causa raiz del defecto o

problema, y comprender la variacion para identificar las causas

criticas o potenciales, para ello se hizo uso la formula siguiente:

ANALYZE

Cumplimiento de analisis de causas

Causas analizadas real

= 100
Total de causas para analizar x

Cumplido el analisis e Identificada la causa potencial sé analizé el desarrollo o
prueba de las posibles soluciones planteadas, para ello se paso al siguiente paso

o fase.
I Mejorar:

Se implement6 soluciones que ayuden mitigar el problema raiz y
verificar los resultados en base a las expectativas planteadas,

realizado esto se inici6 con la implementacién del plan con las

i /mejoras conseguidas (estandarizamos el proceso), para este paso

IMPROVE  gplicaremos la siguiente formulacion:

o ) y Total de plan ejecutado
Cumplimiento de implementacion de plan = x 100
Total de plan programado

Controlar: C

¢Como controlo? Identificado los problemas y estandarizado los
procesos, se inicid con capacitaciones para los empleados

(operativos, administrativos y alta gerencia) para que no vuelvan a

incurrir de nuevo a las deficiencia mitigadas. S
CONTROL
TCE
Cumplimiento de capacitaciones = ——=x 100
TCP
Dénde: TCE: Total Capacitaciones Ejecutadas y

TCP: Total Capacitaciones Programadas.
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Variable dependiente: Costos de produccion.

Segun Murillo (2017?) Es la variable que integra o recopila cambios provocados por
la manipulacion de la variable independiente. Esto sera lo que debemos observar,

lo que mediremos, y lo mas importante nos brindara informacion a considerar
(p-10).

Costos de produccion (CPD). Para Polo (2013) Son las que incurren en la
fabricacion de un bien en un periodo determinado MPD, MOD y carga fabril (CIF)

(p.27). (CF), este costo de produccion es la sumatoria de los siguientes costos:
MPD : Materia prima directa.

MOD : Mano de obra directa.

CIF : Costos indirectos de fabricacion.

CPD = MPD + MOD + CIF

Costo Primo. Es el costo de los materiales directos mas el costo de la mano de
obra directa. Como muestra su costo, es la suma de los dos costos principales de

un producto o servicio.

Costo Primo = MPD + MOD

Costo de Conversion. Es el costo de la Mano de Obra Directa sumado con los
costos indirectos de fabricacién. Representan el costo de conversion de materias

primas.

Costo de conversion = MOD + CIF

Costos de defectos: Se calcula el costo de los envases con defectos u observados

gue no cumplen las especificaciones para ello se usa la siguiente formula: CD =

cT
ke total de envases con defectos
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3.3 Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de
analisis

Sujeto de estudio.

Segun Nel, el sujeto de estudio en Cualquier elemento que proporcione informacién
sobre el fenomeno en estudio (2015, p.95). El sujeto de estudio considerado para
la explicaciéon de la investigacion, sera el proceso de produccion de envases para

perfumes.

Poblacion

Segun Valderrama, se trata de un grupo de elementos finitos o infinitos con
caracteristicas comunes que se pueden observar en cualguier momento. Por tanto,
podemos hablar de beneficiarios de hogares, empresas, instituciones, votantes,
automoviles y programas de distribucion de alimentos en zonas de extrema pobreza
(2013, p.182). La poblacion de esta investigacion esta compuesta por la fabricacion
de todos envases de perfumes, se tomara esta poblacién ya que se trata de un
conjunto de elementos finitos con caracteristicas comunes, que nos ayudaran a
determinar las conclusiones de la investigacion, y luego estaran restringidos por las
preguntas y propositos de la investigacion. Hernandez et al. (2014) mostraron que
cada poblacion es una coleccion de todos los elementos con una serie de
caracteristicas. (Pagina 174). La poblacion de estudio san los datos cuantitativos
sobre los problemas ocurridos que originaron el alto costo de produccion de

envases para perfumes y sus dimensiones costo primo y costo de conversion.
Muestra

La muestra es una porcion representativa de un grupo (poblacién o universo), es
de representacion porque refleja la misma caracteristica del grupo si aplicamos la
técnica adecuada de muestreo. Para esta investigacion se tomo6 una muestra de 25
datos para realizar el analisis pre test, que fueron los envases fabricados en los
meses de diciembre 2019, enero 2020 y febrero 2020, considerando que este
namero es variable (no es constante). Para la etapa post test se tomo los datos de

un periodo similar.
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Muestreo

Valderrama (2013) indica que si la poblacion es similar a la muestra, no es
necesario hacer muestreo (p.123). Es un censo, es decir se toma a toda la
poblacidn. Para esta investigacion no se hara muestreo pues los datos no superan

los 50 datos en parejas relacionadas.

Criterios de exclusion e inclusion
Se excluira todos los dias que no se tenga orden de produccién de envases para

perfume, domingos y feriados no son laborables.

Se incluira solo los dias que se produce envases (similar a los datos pre tomados
de los tres meses para analisis) para perfume ya que es nuestra linea de estudio

en la investigacion actual.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Metodologia.
Segun Baena, (2017) Son necesarios para saber cual es el camino ideal. Se trata
de una disciplina que estudia, analiza, promueve y perfecciona este método, que

se enriquece y encarna en todas las ramas de la ciencia (p. 68).

Método.

Segun Baena, (2017) método significa seguir un camino de una serie de acciones
y reglas preestablecidas para lograr los resultados recomendados. Ejemplo método
deductivo (p. 68).

Técnicas.

Para Baena (2017, p.68), estas técnicas se convierten en una respuesta al "como
hacer" y permiten aplicar el método en su campo de aplicacion, son practicas
conscientes y reflexivas disefiadas para apoyar el método del proyecto. La técnica
es un arte o una forma de conocer. Para Hernandez et.al, se refiere a recolectar los
datos pertinentes sobre los atributos, conceptos o variables de las unidades de
analisis. Asi también Para Baena, es necesario realizar un andlisis de los datos
registrados en los documentos de las actividades realizadas e investigadas en el
estudio (2017, p.72).

Las técnicas utilizadas han sido las siguientes:
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Observacion Directa: Se realizé una observacion del proceso de almacenamiento
para recolectar datos y posterior elaborar los gréficos de procesos. Para Baena, la
observacion directa es una forma en que el mismo investigador se propone
recopilar informacion, sin dirigirse a los sujetos involucrados; recurre directamente
a su sentido de observacion. Se procedié por observacion directa cuando la
informacion investigada esté directamente disponible. La guia de observacion esta
disefiada para observadores (2017, p.72).

Observacion experimental: Se efectué para medir los productos defectuosos en
cada proceso de fabricacion (orden de servicio). Ademas, servié para el andlisis
posterior a la aplicacion de la metodologia de mejora (Seis Sigma).

Revision de documentos: Se realiz6 un analisis de los documentos donde se

anotaron los datos de las actividades realizadas.
Instrumento.

Estos instrumentos para Gomez y Amaya (2013) tienen como objetivo ser eficaces,
confiables y funcionales para poder ser utilizados por otros profesionales para
evaluar conceptos principales y por ende lograr el propdsito de investigacion (p.4),
asi también indica Ngulube (2014) El tipo del instrumento de recoleccion de datos
utilizado depende del disefio de investigacion del estudio (p. 396). Para el desarrollo

de la investigacion hicimos uso de los instrumentos siguientes:

- Tomas fotogréficas. Se obtuvo fotografias de los productos observados las
cuales fueron separadas, las mismas que se muestran en la aplicacion de la
metodologia.

- Datas de productos observados. Para analizar la cantidad total de datos.

- Formatos de revisidn. (reporte de inspeccién de productos terminados), Se
recopilo informacion de lote de fabricacion.

- Reporte de SAP. Se extrajo datos y proceder con el analisis comparativo de
la situacion pre con la fase experimental, aplicando diagramas y graficos.

- Registros de capacitacion. Para implementar la metodologia Six Sigma.

- Aplicacion del Minitab. Seguan Chatfield, (2016) MINITAB es un dispositivo
interactivo. El sistema informatico estadistico, que es muy facil de usar Para

realizar funciones estadisticas de la variable de investigacion. (303. p)
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- Uso del Excel. Para evaluar en resumen los datos obtenidos.
Validez del instrumento de medicién.

La validez para Hernandez et.al (2014) se refiere al nivel de la herramienta que
realmente mide la variable que quiere medir (p. 148). La validez del contenido esta
en funcion a la informacién que se ha obtenido del sistema SAP y que esté ha sido
previamente analizada para anotar los productos que si tenian produccion en el

afios 2019 y para eliminar a los productos que no tenian produccion.

Para la investigacion, la validez del instrumento se obtiene recurriendo al juicio de
tres (03) docentes expertos en la rama de la Universidad César Vallejo. Los
documentos se pueden visualizar en el anexo, con el cual validamos el presente

trabajo.
Confiabilidad.

Segun Hernandez et.al (2014) Es un instrumento de medicion que se puede aplicar
repetidamente al mismo objeto o individuo para producir el mismo nivel de
resultados (p. 173). Es la credibilidad de instrumentos para el analisis y obtencién
de datos consistentes que la empresa brinda para la ejecucion de la investigacion,
estos datos se han extraido de los reportes del software ERP-SAP con aprobacion
del gerente de la organizacion de estudio, segun la data requerida a evaluar o
analizar. En la data mostrada que corresponde a todo el afio 2019 no se ha
presentado ninguna observacion sobre la integridad y precision de la data y también
existe reuniones mensuales con el proveedor para evaluar posibles mejoras del

sistema.

Ni confiabilidad ni validez Confiabilidad, pero no validez Confiabilidad y validez

Figura. 7: Retrato de la confiabilidad y validez
Fuente: (Hernandez et.al 2010, p. 205)

29



3.5 Procedimientos.

En las investigaciones experimentales se analiza la variable de respuesta o
dependiente, por lo que, el modo de recolectar los datos de costo de produccion de
envases para perfumes serd mediante los reportes de produccion los cuales se

acumularan por lote producido.

Breve resefia de la empresa.

N

Situacion actual que problemas se presenta (especificar area, coOmo se
manifiesta).

Mostrar los datos pre.

Desarrollo de la mejora.

Mostrar los datos post test.

S

Anélisis econdmico financiero.

3.6 Método de andlisis de datos.

El analisis de datos que se realizé en este estudio es descriptivo e inferencial,

teniendo en cuenta los datos recogidos por las herramientas que se utilizaron:

Con los datos recolectados del método anterior y del método propuesto de acuerdo
con la variable de estudio dependiente y sus dimensiones se cuantificaron los
valores antes y después de la aplicacion de 6 Sigma se cuantifican en cada dia del
analisis.

Se aplico la prueba de normalidad a las diferencia de los datos antes y después
tanto del costo primo como del costo de conversion o de fabricacion para conocer
si son paramétricos o no paramétrico los datos de la diferencia y con esto sabremos
si utilizar la prueba T-student para pares relacionado o la prueba de Wilcoxon para
pares relacionados con ayuda del uso del software SPSS Version 22 y Microsoft
Excel.

3.7 Aspectos éticos

La informacion para consignar en la investigacion provino de fuentes veraces;
respecto a la informacion a ser consignada, se respetara y consignara a los autores

de tesis, libros y fuentes de informacion diversa a ser utilizados. Los criterios que
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regirédn el desarrollo de la investigacion estan basados en aspecto éticos como la

beneficencia, no maleficencia, autonomia y justicia.

3.8 Proceso actual y mejora

Respecto al enfoque con relacién a la propuesta de mejora; primero, se hiso
referencia a detalles referidos a algunos alcances relacionados con la empresa;
esto es; la informacion general, el mercado en el que se desenvuelve; luego, se
comento el analisis, seguido de la identificacion de la mejora a ser desarrollada, los
detalles de la propuesta al ser implementadas y los resultados que se obtuvieron
producto de la implementacion para luego proceder con el andlisis de los resultados

obtenidos.

3.8.1 Breveresefiadelaempresa

Colca Del Peru S.A., es una empresa familiar con capitales 100% peruanos, que
ofrece soluciones profesionales a sus clientes y servicio personalizado, son
importadores y distribuidores de materias primas plasticas desde el afio 1990.
Actualmente fabrican y comercializan envases plasticos termo-formados
reciclables, ideales para alimentos frescos, provee envases con generadores de
diéxido de azufre (SO2) a los agroexportadores de uvas, también fabrican envases
para perfumes segun especificaciones del cliente. Tiene como Vision “consolidar el
respaldo y la lealtad de sus clientes, y ganar mas presencia en el mercado nacional
de plasticos ofreciendo respuesta rapida a requerimientos de nuevos clientes”. Su
Misién es “Ser proveedores de materias primas plasticas e insumos para la
agroindustria en todo el pais, brindando soluciones integrales y una rapida
respuesta a las solicitudes de nuestros clientes”. Los valores que respaldan a la
organizacion son la lealtad, la responsabilidad, la competitividad y el compromiso.
A la fecha cuenta con dos locales que se encuentran distribuidos en el

departamento de Lima y son:

e Unidad administrativa financiera : Av. Luis Galvani Nro. 123 Ate — Lima.

e Unidad de producto terminado : Av. Santa Maria Nro. 249 Ate — Lima.

La empresa cuenta con la pagina web: http://www.colcadelperu.com
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A continuacion, la Figura 8 muestra el organigrama general de la empresa de

investigacion.

JUNTA GENERAL
DE ACCIONISTAS

|

DIRECTORIO

N

GERENCIA
GENERAL

UNIDAD DE UNIDAD DE UNIDAD DE ADMINISTRACION
PRODUCTO MATERIA PRIMA PRODUCCION & FINANZAS
TERMINADO AGRICOLA

Figura. 8: Organigrama general de la empresa Colca del Pera.

Fuente: Elaboracién propia.

El presente proyecto se realiza en el &rea de produccion que esta ubicada dentro

de la Unidad de producto terminado (Figura 9).
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Juan Benites DE LA CALIDAD
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MANTEMNIMIENTO INSPECTOR
Arturc Paredes JEFE DE DE CALIDATD
Jaime Mejia PRODUCCION Ana Primo
Victor Cachay JessicaBonafén
OFPERADOR DE
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TROQUELADOR
OPERADOR | Yonatan Guzman
FACTURADOR INSTRUCTOR Edson Linares
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TERMOFORMADOR
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SUPERVISOR - Carlos Guevara
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Jorge Serrato TERMOFORMADOR
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Sarita Guzman
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Ana Maria Lépez
Nancy Caire
Silvia Cornejo

EXTRUSOR

Figura. 9: Organigrama de la unidad de producto terminado

Fuente: Elaboracién propia.

walter Aguero
Miguel Puchoc
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La responsabilidad fundamental del equipo de trabajo en produccion es cumplir con
la fabricacién de envases para perfume que los clientes solicitan mediante una

orden de compra (Figura 10).

JEFE DE
PRODUCCION
JessicaBonafén
¥ h 4
SUPERVISOR
FACTURADOR ALMACEN
José Juarez SANTAMARIA
Alcides Vasguez
OPERADOR OPERADOR DE TROQUELADOR EXTRUSOR
INSTRUCTOR MOLINO Yonatan Guzman Walter Aguero
Edwin Huertas Huber Ochante Edson Linares Miguel Puchoc
v
v v
EMPACADORA
TERMOFORMADOR Marilti Cachigue TERMOFORMADOR
KIEFEL - =
Carlos Guevara Maria Ale‘g.rla _ SIUS
Ly Rengifo Hidomar Pinto Sarita Guzman
Ana Maria Lépez Elizabeth Aro
Jorge Serrato Nan Cai
<y Caire
Silvia Cornejo

Figura. 10: Organigrama del area de produccion.

Fuente: Elaboracién propia.

3.8.2 Situacién actual que problemas se presenta

Actualmente existe un elevado costo de produccion en la fabricacion de envases
para perfume el cual afecta la rentabilidad anual y no logra cubrir lo presupuestado
en base al margen de error que la organizacion contempla, Para ello iniciaremos
con la implementacién de este informe de investigacidbn que se centra en la
aplicaciéon de la metodologia Six Sigma con el cual se logré evaluar y reducir la

variabilidad de las tareas criticas que infieren en el proceso de produccion.
Descripcion del area de trabajo:
El area en el cual se ejecuta la implementacién esta conformado por:

e Una termoformadora de 2 estaciones.
e Una Troqueladora.
e Una mesa de inspeccion.

¢ Una mesa de empaque.
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Descripcion de los procesos:

Primero: El asistente de troquelado lleva la bobina de la seccién de productos en
proceso de extrusion hacia la zona de termoformado, para luego instalar la bobina

en la termoformadora.

Segundo: En la termoformadora (de dos estaciones) trabajan 2 termoformadores,

uno por estacion, termoformando la lamina.

Tercero: Cada Termo-formador pesa y registra las planchas termoformadas que

se han acumulado.

Cuarto: Luego el material pasa al troquelado, donde se encuentran el troquelador

quien maneja de la prensa y su asistente que prepara los troqueles.

Quinto: Luego el personal de seleccion se encarga de separar los productos

defectuosos.

Sexto: Una vez seleccionados se procede a limpiar los productos con la escobilla

de plastico y el soplete de aire, para eliminar pelusas.

Séptimo: Finalmente el producto es empacado de acuerdo a la cantidad que se

indique por tipo de producto.
Detalle de los procesos:

1% Termoformado: Proceso realizado en una termoformadora de 2 estaciones en

la cual trabaja un operario por estacion.

2°: Troquelado: El proceso empieza cuando el asistente de troquelado prepara el
troquel, luego el troquelador coge el troquel, lo centra en la prensa y proceda a
prensarlo. El asistente de troquelado finalmente recibe la plancha troquelada y hace
la descarga sobre la mesa de inspeccion. También tenemos un tema importante de
seguridad en la prensa: 2 botones verdes para accionar la prensa lo que asegura

gue las manos del operario queden libres de riesgo.

3°: Seleccion e inspeccion: Este proceso se realiza en la mesa de inspeccion por
una operaria que se encarga de seleccionar las bandejas separando bandejas
defectuosas de las buenas. Las buenas se van apilando para que luego pasen a

otra mesa.
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4°. Empaque: El empaque parte desde que la empacadora coge las columnas
apiladas para posteriormente “sopletearlas” limpiandolas asi de las “pelusas” y
restos de viruta que pudiesen quedar en las bandejas. Luego apila las bandejas en

un namero determinado (de acuerdo al tipo) para colocarlas finalmente en la caja o

paquete.
BOBINAS
TERMOFORMADO
PLANCHAS DEFECTUOSAS
<
TROQUELADO
REFILE
) v
/ 3 SELECCION E INSPECCION DE
CALIDAD DE LAS BANDEJAS
BANDEIA%DEFECTUOSAS
EMPAQUE DE PRODUCTO
TERMINADO
CAJAS DEBANDEJAS

Figura. 11: DOP del area de produccién antes de la mejora.
Fuente: Elaboracion propia.
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Cargade bobina.

de bohina del almacénala
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Cargar lamaquina.

Termoformar.
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(DD

—
[]
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D

Operacion e inspeccion de
planchas termoformadas.
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troguel.

Abrir el troquel.

Colocar|a lamina.
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del troquel (plancha) haciala
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mesa.

Abrir el troquel.

©

(DD

\

Retirar la plancha.

Operacion e inspeccion de
bandejas.

del producto inspeccionadoala

mesa de inspeccion.

Sopletear.

del producto ala balanza.

Pesar el producto.

Registrar el peso.

AcomodaralacajalProducto

Terminado).

del producto terminadoal
almaceén.

Almacén de producto
terminado

Figura. 12: DAP del area de produccion antes de la mejora.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.8.3 Mostrar los datos pre test

Por lo indicado en el problema principal el comportamiento de los costos de

produccion en la fabricacion de envases antes de aplicar el Six Sigma es como se

muestra o refleja en la siguiente tabla 7, esta informacién fue recopilada de fichas

de evaluacion, hojas de registro en Excel importados del sistema SAP.

Tabla 7: Tabla de costos de produccion pre-test.

X Costos de Costos

Uni. De i Costos de i Costo Costo de | Costosde

Materiales Indirectos de k L. L.

Fecha |Producto|orden de k Mano de .. Primo conversion | Produccidn

Pedidos | D=9 | opra (mop)| FEPTicadon (cP) (cc) (cPD)
(MPD) (CIF)

Dic-19 | 040con| 5000 | % 8490 % 9390(% 5090 (% 17880 | % 14480( % 22970
Dic-19| 0.40sin | 4800 | % 8490 % 7VGO00| 3% 4380 (% 16090 % 12480( % 20970
Dic-19| 0.40sin | 5400 (% 8490 % 7GOO0|% 4380 % 160890 (% 12480(F 20970
Dic-19|050con| 3000 | % 10590 % G9750(% 5840 (% 20340|% 15590( % 261,80
Dic-19|050con| 3500 | % 10590 % G9750(% 5840 (% 20340|% 15590( % 261,80
Dic-19(050con| 2300 | % 10590 % &750|% he 40| % 20340(% 15590 % 261,80
Dic-19 | 060con| 2200 | % 12560 | % G9710| % G450 (% 22270 % 16160( &% 28720
Dic-19 | 060con| 6000 (% 12560 % 9710|% 6450 % 222705 16160(F 28720
Dic-19 | 060con| 2800 | % 12560 % G710( % G450 (% 22270 % 16160( &% 28720
Ene-20| 040con| 2500 | % 8490 % 9390(% 5090 (% 17880 | % 14480( % 22970
Ene-20|040con| 5400 (% 8490 % 9390|% 50090 % 17880 (% 14480(% 22970
Ene-20|050con| 1800 | % 10590 % G9750( % 5840 (% 20340|% 15590( % 261,80
Ene-20|0.50con| 1200 | % 10590|% G9750( % 5840 (% 20340|% 15590( % 261,80
Ene-20|0.50con| 3200 (% 10590 % 9750|% 58405 20340(% 15590(% 26180
Ene-20| 050con| 4000 | % 10590 % G9750( % 5840 (% 20340|% 15590( % 261,80
Ene-20|0.50con| 2000 | % 10590 % G9750(% 5840 (% 20340|% 15590( % 261,80
Ene-20( 0.60 con 800 F 12560(% 9710 % 6450 %F 22270 (% 16160 F 28720
Ene-20| 060con| 4200 | % 12560 | % G9710| % G450 (% 22270 % 16160( &% 28720
Feb-20|0.40con| 5300 | % 8490 % 9390(% 5090 (% 17880 | % 14480( % 22970
Feb-20| 0.40sin| 4800 | % 8490 % 7G600|% 4880 |% 16090(% 12480 % 20970
Feb-20|050con| 3200 | % 10590|% G750(% 5840 (% 20340|% 15590( % 261,80
Feb-20| 050con| 3500 (% 10590 % 9750|% 5840 % 20340(% 15590 % 261280
Feb-20| 0.50con| 1800 | % 10590 % G9750(% 5840 (% 20340|% 15590( % 261,80
Feb-20( 0.60 con 850 F 12560 % 9710 | % G450 (% 22270 % 16160( &% 28720
Feb-20| 0.60con| 2800 |% 12560 % 97101 % G450 1% 2227V0|% 16160[F 28720

Fuente: Elaboracion propia

De esta tabla 7 se puede observar la cantidad de envases elaborados en los 3

meses mencionados de los datos pre-test y el costo considerado por unidad (MOD,

MPD y CIF) y el costo primo y costo de conversion.

Para los analisis respectivos mediante la metodologia Six Sigma se hiso uso de

analisis comparativos y el software Minitab 18.
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3.8.4 Desarrollo de la mejora.

Proyecto de equipo six sigma.

Segun R. Evans y M. Lindsay (2014) Se crea el equipo 6-Sigma porque se requieren
multiples habilidades que van desde el analisis técnico y el desarrollo de soluciones
creativas hasta la implementacion y estan autorizados con la misién especifica de
desarrollar algo nuevo o realizar una tarea compleja. Se caracterizan por ser
multifuncionales (traspasan los limites de diferentes departamentos o funciones)
(p.61). Es importante sefialar que antes de la implementacion, se produjeron varias
reuniones con los actores que estan involucrados para determinar la jerarquia

respectiva y seguimiento como se describe en las siguientes figuras 13 y 14.

Mentor, coach y formador de los BB

otros en la organizacion.
Black Belt -/ 2

» Lider de los equipos que implantan
la metodologia 6 o en los

Miembro de la Black Belts

Direccion: evita
conflictos de interés .
entre departamentos Propician el éxito en los proyectos

Green Belts estrella usando la metodologia 6 o
y las herramientas.

Team Members | Participa y ayuda a los equipos de
P proyecto 6 0 en el marco de sus
Yellow Belts competencias y categoria.

Figura. 13: Estructura organizacional del proyecto Seis Sigma.

Sigma Champions

Fuente: Elaboracion propia.

Crear Cultura Implementar
Organizacional Infraestructura

Proceso DMAIC
continuo y
consistente

‘Escucharal
cliente

Figura. 14: Seguimiento de metodologia DMAIC.

Fuente: Elaboracion propia
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Aplicaciéon de la metodologia DMAIC:

La aplicacion de las etapas DMAIC consta de actividades a realizar en cada fase

en donde se determind las causales, para luego analizarlas, evaluarlas,

compararlas y controlarlas. Para ello se disgregara los 3 meses post en 12

semanas para elaborar el cronograma de implementacion, Ver tabla 8.

Tabla 8: Tabla resumen de aplicacion del DMAIC por etapas.

ETAPAS

MES DISGREGADO EN SEMANAS

DESARROLLO DE METODOLOGIA

JULIO AGOSTO | SETIEMERE

2|34 |5|6|7(8(9 (101112

DEFINIR

Definician del equipo (rol y funciones)

Definir los CTQ de los clientes

Mapa de procesos [SIPOC)

Dizgrama plan del proyecto

Otros diagramas adicionales

MEDIR

Elzboracion de diagramas

Identificacian de causa raiz

Pruebas de medicidn

Medicidn con muestras (pre)

Mivel sigma actual

AMALIZAR

Analisis de las pruebas

Analisis de las mejoras potenciales

Analisis de defectos

Analisis AMEF

Determinacion de causas potenciales

MEIDORAR

Priorizacion de causas AMEF

Implementacion de mejoras

Flan de pruebas post

Medicidn con muestras post

Revision de indicadores mejorados

CONTROLAR

Presentacign de planes de control

Capacitaciones para seguimiento

Pruebas de comprobacion

Otros datos de capacitacian

Evaluaciones métricas de mejoras

Fuente: Elaboracion propia.
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Desarrollo fase DEFINE (D):

En esta etapa se definié el equipo sigma para el desarrollo del proyecto en base a

ello se programa actividades para definir los requerimientos del cliente ya sea

interno 0 externo y se analiza el cumplimiento de estas porcentualmente para

evaluar el estado actual y el posterior después de la implementacién de mejoras,

para ello se apoyara en la aplicacion y desarrollo de las herramientas propuestas

en cada etapa:

Tabla 9: Tabla de actividades programadas para definir.

=

ACTIVIDADES PARA DEFINIR CTQ DE CLIENTES

CLIENTE

PONDERACION DE
CUMPLIMIENTO

Revisar especificaciones en orden de compra

Minimizar los reproceso por defectos

Ajustar defectos a tolerancia propuesta (< 4%)

Puntualidad en ejecutar pedidos

INTERNO

Mantener indice de accidentabilidad en 0

Cumplimiento de capacitaciones programadas

SICUMPLE=1

Entregar molde para iniciar produccion 2 dias habil

Cumplir estandares de calidad

=R - -T I = T = S

Cero no conformidades (Envases sin defectos)

EXTERNO

10|Orden y limpieza zona despacho

11 |Emitir certificado de producto 1 dia habil

NO CUMPLE=0

CTQ del Cliente: Parametros de calidad criticos del cliente.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10: Tabla cumplimiento de actividades para definir - Pre.

| ACTIVIDADES PROGRAMADAS PARA DEFINIR CTQ DE | PORCENTAJE| __ . |PORCENTAJE
CLIENTES SOLICITADO PRETEST

1 |Revisar especificaciones en orden de compra 0.42

2 |Minimizar los reproceso por defectos 0.33

3 |Ajustar defectos a tolerancia propuesta (< 4%) 0.33

4 |Puntualidad en ejecutar pedidos 0.67

5 |Mantener indice de accidentabilidad en 0 0.92

6 |Cumplimiento de capacitaciones programadas 100% 0.33| 56.82%

7 |Entregar molde para iniciar produccion 2 dias habil 0.50

8 |Cumplir estandares de calidad 0.58

9 |Cero no conformidades (Envases sin defectos) 0.67

10|Orden y limpieza zona despacho 0.75

11 (Emitir certificado de producto 1 dia habil 0.75

Fuente: Elaboracion propia.
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Definicién del equipo, roles y funciones:

Para desarrollar mejor el método Six Sigma se necesita un buen equipo de trabajo,

por ello, a continuacién se definen los integrantes del equipo de capacitacion y

proyecto basada en la experiencia del proceso, asi mismo se detallara el rol que

desempeiian y funciones a realizar, para ello integraremos a las gerencias general

y de produccion e involucrados que tengan razonamiento I6gico y conocimientos

en resolucion de problemas dentro de la organizacion.

Tabla 11: Definicidén del equipo de trabajo y funciones.

ROL INTEGRANTES | CARGO FUNCIONES
Champions Los que asumen este rol son los ejecutivos y/o
P gerentes de division.
Responsable del proyecto v de las
G t Lic. Rodolfo Gerencia | aprobaciones de recursos y de planes de
erente -
. royecto.
de Mufiante General | p ‘_-.-f _____________________________________________________________
mejora Trabajar cercanamente con los equipos con la
continua) ) finalidad de asegurar que todos los
colaboradores entiendan los objetivos
estratégicos de la metodologia Six Sigma.
Es un ejecutor del Six sigma quien tiene un
riguroso entrenamiento en métodos
Black Belts " estadisticos usados para evaluar y analizar los
datos y resultados en el proyecto Six Sigma.
Ing. Ernesto Gerencia de [" ST oTeTeneneTeranan oI A
g o . Tener habilidades y conocimientos para liderar
(Coordinador Mufiante Produccién | - . -
proyectos a través de |a organizacion.
de ||
mejora Actiar como miembros y entrenadores de
continua) - Green Belts e identifican buenos proyectos
para Six Sigma.
. . Jefe de Los Green Belts son miembros de equipos de
Green Belts | Jessica Bonafdn .
Produccign |proyectos.
Flara Julca Calidad Tener alto conocimiento del procesao en el cual
. Técnico de |- se aplicara la metodologia six sigma, se
[F{esgsr:ns:bles Edwin Huertas produccidn desempeiian usualmente a medio tiempo.
Procesos) Operarios de Son entrenados en metndnlngia_s de solucidn
Carlos Guevara F;uducciujn - de problemas, DMAIC vy herramientas de
P estadisticas basicas.

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 11 muestra los roles, posiciones y funciones del equipo del proyecto en el

cual esta incluido desde la alta gerencia hasta los operarios del area de produccién.
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Definir los CTQs de los clientes:

Para definir los requerimientos de los clientes internos (area de produccién) y
clientes externos (compradores) se hizo uso de la técnica focus group en el cual se
delibero que el principal interés de la organizacion es reducir los defectos en la

elaboracion y/o fabricacion de recipientes para perfume.

Tabla 12: Requerimientos criticos de clientes internos y externos.

TIPO DETALLE DESCRIPCION DEL CTQs REQUERIMIENTOS
o Defetos no deben superar el
Minimizar los defectos de i
; ) 4% del total producido por

Cliente | . .. |enwvases para perjume. i

interno Area de produccion orden de produccion
Ajustar al porcentaje de LES < 4.01%
tolerancia (4%) LEl ==0%

Cliente |Compradores que ) ] ) _. ;

o Envases sin observaciones |(Satisfaccion del cliente
externo |distribuyen perfumes

Fuente: elaboracion propia.
Mapa de proceso y Analisis SIPOC:

En esta parte se presentara el andalisis SIPOC del inicio a fin del proceso, esta
herramienta se desarrolla en base al proceso actual, con el propésito de considerar
todas las variables del proceso que puedan afectar las caracteristicas del producto

O proceso a evaluar.

Tabla 13: Andlisis SIPOC del proceso.

MATERIA PRIMA — PRODUCTO TERMINADO
IN out
PROVEEDOR| ENTRADA PROCESOS SALIDA CLIENTE
| d Salida de
Cluien bngbr.esn |:|E Conjunto de actividades y envases para | Compradar
abastece la DI' m?.g ® equipos gue interienen en el | perffume, el cual | del producto
materia prima paliestireno proceso del producto pasa a corte y | (satisfaccidn
en diferentes )
v otros (termoformadora) empaqguetado | del cliente)
eSpesores
del producto.
. Colocacidon de la lamina,
L Bobina de . Envases para .
Materia prima L calentamiento, formado en la Satisfecho.
Poliestireno ) perfume.
maquina termoformadora.

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 13 describe el diagrama de proceso que inicia en los proveedores de
materia prima hasta la salida que es satisfaccion del cliente y es en ello que se
verifica cada paso del proceso.

Diagrama plan del proyecto:

En el mapa del proyecto se debe describir y aclarar el alcance, los objetivos del

desarrollo, para asi tener una comprension general de lo que incluye el proyecto.

Tabla 14: Diagrama del proyecto.

ELEMENTO DESCRIPCION PLAN DE EQUIPO

Proceso en el cual se necesita una | ; .
Proceso i : Area de Produccion.
mejora continua

Descripcion del Propdsito del proyecto y sus Aplicacion de la Metodologia DMAIC
proceso alcances para el area de produccidn.
Declaracidn del . . Reducir la variabilidad gue tiene el
Lo gue el equipo busca mejorar iy

prablema proceso de produccidn.
Obietivo Lograr aumentar el nivel sigma de  |Reducir la los defectos que causan la

J 0.73 {(actual) a 3.95 {futuro) baja produccion en el area.

Champions

(Gerente de mejora continua)
Lic. Rodolfo Mufiante

Black Belts
(Coordinador de mejora continua)
Ing. Emesto Mufiante

Miembros del equipo  |Roles y funciones

Green Belts

(Responsables de Procesos)
Jessica Bonafdn

Flora Julca

Edwin Huertas

Carlos Guevara

METODOLOGIA: Se usara el DMAIC
Alcance del proyecto |Metodologia utilizada en el proceso |(definir, medir, analizar, mejorar y

controlar)
. , Clientes internos y externos Clientes internos: administrativos y
Clientes beneficiados : )
satisfechos planta Clientes externos: comprador.
Definir, medir, analizar, mejorar y
Cronograma 8 semanas
controlar
Definicidn del recurso |Desarrollar el proyecto Mejoras en el proceso de produccion

Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 14 enumera el diagrama del proyecto en detalle, incluido el proceso, la
descripcion del proceso, la descripcion del problema, las metas, los miembros del
equipo, el alcance del proyecto, los clientes beneficiarios, el cronograma y las

definiciones de recursos.
DESARROLLO FASE MEASURE (M):

En esta etapa, el objetivo es medir el proceso de la empresa, la recoleccion de
muestras y la medicion para comprender la capacidad del proceso de las variables

seleccionadas, la cual se enlista para su evaluacion de cumplimiento.

Tabla 15: Tabla de detalles de mediciones a realizar en la etapa MEDIR.

Detalle de mediciones

F |Peso de bohina adecuada para producir

E |Espesor de bobina segln orden de compra

D |Disefo de molde cumple especificaciones

T |Temperatura dentro del parametro PONDERACION DE CUMPLIMIENTO
A |Ajuste de tiempo de ciclo correcto 1 Si

C |Cuchillas de guillatina afilada 0 MNo

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 15 muestra el detalle de mediciones que se debe realizar en cada orden

de pedido para determinar el porcentaje de causante de los defectos del proceso.

Tabla 16: Cumplimiento de mediciones programadas por pedido — Pre-test.

ORDEN DE | PORCENTAIE PROMEDIO
SEMANA | pepiDO soucmapo | | B[P T [A]C * PRETEST
1 1 100% 1 |1|12]o|1]1|08s 0.83
7 2 100% 1 |1|lo]lo|1]1|o0867 D.67
3 3 100% 1 |1|12]12|1]0/| 083 0.83
4 4 100% o |lo|lo|l1|1]1[ 050 0.50
5 5 100% 1 |1|212]12|1]0/[ 083 0.83
6 & 100% 1 |1 |1]o|1]1[0o83 0.83
7 7 100% 1 |1|212]12|1]0/[ 083
7 8 100% 1 |1 |1]1|1]1[100 0-92
] E 100% 1 |1|o]|1|1]1]083
B 10 100% 1 |1|1]1|o]1|o8s 0.83
B 11 100% 1 |1|212]o|1]1[0o83
o 12 100% 1 |1 |1]1|1]0oo0s8s
o 13 100% 1 |1|o]lo|1]1|o067 0.73
10 14 100% 1 |1|12]o|1]1|08s
10 15 100% o |lo|lo|l1|1]21| 050 0.72
10 16 100% 1 |1|12]12|1]0/| 083
11 17 100% 1 |1 |o]lo|1]1[ 067 D67
12 18 100% 1 |1|12]o|1]1|083 .
12 19 100% 1 |1 |1]1|1]1[100

Fuente: Elaboracion propia.
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La tablal6 detalla el cumplimiento porcentual de las mediciones que se han
cumplido al procesar las 6rdenes de pedido producido en las 12 semanas que

corresponde a los meses de diciembre 2019, enero 2020 y febrero 2020.

Tabla 17: Detalle porcentual de mediciones que no cumplen.

Detalle de mediciones %
P |Peso de bobina adecuada para producir 0.89
E |Espesor de bobina segln orden de compra 0.89
o |Disefic de maolde cumple especificaciones 0.68
T |Temperatura dentro del parametro 0.58
A |Ajuste de tiempo de ciclo correcto 0.95
C |Cuchillas de guillotina afilada 0.74

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 17 determina que las causas mas resaltantes en el proceso son molde que
no cumple con especificaciones y temperatura a raiz del molde lo parametros no

son ajustados a la medida.

Diagrama de recorrido del proceso.

Se verifica las tareas de todo el proceso en el area de produccion.

a
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° 11
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TERMOFORMADO

ra
[\
Naovww}—< ; f’%’

MOLDES ¥ TROQUELES

Figura. 15: Diagrama de recorrido del proceso de produccion de envases.

Fuente: Elaboracion propia.
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OPERACIONES

@ Carga de bobina. ° Cerrar el froquel.
@ Colocar en el bobinador. o Troquelar.

Abnr el froquel. @ Registrar el peso.

Acomodar a la
Colocor la lamina. ]
caja(Producto

Terminadol.

Traslado:

Traslado de la bobina del almacéen a la maquina.

E> Traslado del personal a la maquina.

E> Traslado del producto termoformado a ka mesa de frabgjo.

IE:> Traskado de las planchas hacia el area de froquel.

E> Traslado del froquel(plancha) hacia la troqueladora.

» Traslkado del producto troquelado a la mesa.

» Traslado del producto inspeccionado ala mesa de inspeccion.

Traslado del producto a la balanza.

E> Traslado del producto terminado alalmacén.

Operacién e inspeccion:

f\

(“\

Operacion e inspecadon de planchas fermoformadas.

Operacion e inspecdon de bandejas

Figura. 16: Descripcion de actividades del diagrama de recorrido del proceso.

Fuente: Elaboracién propia.
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DIAGRAMA N°: Hoja N°.: OPERARIO [J MATERIAL [ ] EQUIPO O
Objetivo: RESUMEN
Envases para perfume. ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMIA
Actividad: Operacion 12
Proceso completo. Transporte 2
Método: Espera 1
O Actual O Propuesto  [Inspeccion 1
Lugar: Colca del Peri. Almacenamiento 2
Operario(s): Trabajador. D = Distancia (m)
Ficha ndm.: T=Tiempo (min)
Elaborado por: Fecha:
Jorge Soto Torres Costo total
Aprobado por: Fecha: Mano de obra
Ing. Flora Julca Material
Aprobado por: Fecha:
Jessica Bonafén
SIMBOLO
Descripcion Cant D T Observaciones
(m) [(min) Ol:> D Dv
01 Recoger bobinas en el almacén. 1 0 |2,50 @
02 Trasladar las bobinas a la zona de carga. 1 5 12,50 ’ Traslado al area de produccién
03 Cargar la bobina al sistema que permite el El sistema de formato implica: embutir,
desembobinado de la lamina. 1 0 (017 succionary expulsar aire comprimido.
04 Ajustar parametros de temperatura. 1 0 1,00 ¢ En base a las especificaciones.
05 Precalentar la lamina. 1 0 |0,50 ’
06 Calentar lalamina. 1 0 |0,20 ¢
07 Formar la ldmina. 1 0 |0,08 ’
08 Enfriar la Iamina por el intercambio de calor. 1 0 10,12 ,
09 Apilado de planchas termoformadas 1 0,5 (0,03
10 Trasladar planchas termoformadas a troquel. 1 2 (0,50 4) De maquina termoformadora a troquel.
11 Acomodar planchas en troquel. 1 0 |0,50 ‘
12 Troquelar planchas termoformadas. 1 0 (0,12 ’
13 Retirar envases de troquel. 1 0 |0,50 IQ
14 Trasladar envases a estacion de inspecciony N
empaque. 1 2,5 (0,50 /> De troquel al area inspecciony empaque.
15 Apilar envases plésticos. 1 0,03
16 Seleccionar e inspeccionar envases. 1 0 |1,00 ‘ 4/,. Se utiliza material de empaque.
17 Separar envases rechazados 1 0 10,20
18 Reapilar envases aprobadas. 1 0 |0,05
19 Trasladar envases aprobadas para empaque. 1 1,5 (0,50 ‘) De mesa de inspeccion a empaque.
20 Empacar envases. 1 0 |1,00 ‘ Se utiliza material de empaque.
21 Etiquetar envases. 1 0 10,03 ‘\\ Se coloca la etiqueta.
22 Esperar. 1 0 |2,50 “;. Tiempo de inactividad.
23 Trasladar al almacén de PT. 1 5 12,50 o« Producto empacado
24 Colocar envases en almacén de PT. 1 0 |0,50 ~@ |Envases defectuosos para reproceso.
00 Colocar el molde 1 0 | 120 No se considera dentro del ciclo
TOTAL 16,5| 138 16|/ 5 1 1 2

Figura. 17: DAP de termoformado de envases para perfume pre test.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la etapa Medir determinamos que el no contar con un molde estandar por falta
de especificaciones técnicas afecta en la produccién del producto y este genera
alto indice de envases defectuosos, una vez determinado, se realizara un analisis

causal para determinar cuales son las sub-causas, ver figura 18.

Mala
calibracion
de
temperatura.

Espacio
reducido
para
realizar
corte.

Equipo
antiguo

Deficiencia en
parametros de
temperatura.

Corte del
producto
terminado.

Falta Error de No existe plan

especificaciones gramaje de
técnicas de (espesor capacitaciones.
envases. de lamina).

Falta
estandarizacién
de
requerimientos.

Bobina
incorrecta.

Figura. 18: Diagrama de Ishikawa del proceso de envases.

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién se analizara las sub-causas para determinar la ponderacion.

Tabla 18: Ponderado de causas por integrantes de DMAIC.

T CAUSAS M1 M2 | NS | M4 | M5 | M6 | M7 | TOTAL
1 |Falta especiicaciones técnicas de ervases. 4 | 3|43 |3 |44 2
2 |Deficiencia en parametros de temperatura. 3413|4234 23
3 |Mala calibracion de temperatura. 32141214 1]3 19
4 |Error de gramaje (espesar de lamina) 211 (1121221 11
5 |Falta estandarizacion de pedidos. 201121211112 1
6 |Espacio reducido para realizar corte. 2010201011271 10
7 |Corte del producto terminado. 1121111211 q
8 |Bobina incorrecta. 112121111171 g
9 |Mo existe plan de capacitaciones. 111121112171 g

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 18 muestra las causales mas resaltantes para los envases defectuosos del
cual se determina que hay 3 causas potenciales, con 25 puntos la falta de
especificaciones técnicas de envases (molde) que hace entrega el cliente; con 23
deficiencias en parametros de temperatura y con 19 mala regulacion de

temperatura por operario.
Plan recoleccién de datos.

El propésito de la recopilacion de datos es asegurar que los datos sean
consistentes durante todo el proceso de medicion de las causas mas significativas
previamente definidas en el diagrama de Pareto, que es fundamental para la
duracion del proyecto. Luego de recolectar los datos, se analizé el sistema de
medicion de variables. Para determinar si el sistema de medicion puede evaluar el
desemperio del proceso, se utilizaron los datos de produccién de los tres meses
anteriores (diciembre de 2019 a febrero de 2020).

El andlisis fue realizado con los integrantes del six sigma.

DESARROLLO DE FASE ANALYSE (A):

En esta fase se desarrollard un analisis de datos medidos y recopilados, con el
propdsito de encontrar la causa raiz, saber como y por qué se genera el problema

y analizar la variabilidad del proceso.

Tabla 19: Detalle porcentual de causas para analizar — pre-test.

Detalle de causas para analizar PROM | PRE-TEST
Mo se ajusta atolerancia en defectos de farmado.
Mo hacen un uso adecuado de las herramientas de medicion.
Los moaldes no tienen especificaciones.
Mo existe especificaciones descritos de carte manual.
Colocado incorrecto de molde.
Error en parametros de temperatura
Corte errado de planchas termoformadas.
Cperador de maquina termoformadora no revisa orden de pedido.
Emision de Orden de pedido con dato errado.
Alto contenido de aluminio en molde (material reciclado).

0%

Lo Y o O o Y O N Y e e e ) e |

Fuente: Elaboracion propia.
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Anélisis cuantitativo.

La recogida de datos para determinar la concentracion de las fuentes de error se

consolido en el siguiente formato de recoleccion de datos para el analisis

general. De la medicion realizada se deriva la trazabilidad referido a los defectos

de envases, a continuacion los resultados, ver tabla 20.

Tabla 20: Tabla cuantificada de errores por defectos de envases.

Cod_Err ERRORES DEFECTOS CANTIDAD
Err 1 Mal formado por no darle el tiempo de Método 2990
- ciclo adecuado
Err 2 Agujeros en los envases por exceso Maquina 2658
de temperatura
Err_3 Mal formado en las cavidades Maquina 2023
Err 4 Cawvidades con venas que dificultan el Medicién 1654
- uso del envases
Err 5 Mal acabado (bordes mal cortados) Mano de Obra 760
Err 6 Env_ases con paredes delgadas Maquina 681
debido al exceso de temperatura
Envases sin defectos 74984
Total 85750

Fuente: Elaboracion propia.

Grafica de tabla cuantificada.

Envases sin
defectos
87%

Figura. 19: Grafica porcentual de envases defectuosos producidos.

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 19 se observa que cada fuente influye a un porcentaje de error. Los
mismos que pueden ser controlables y para ello se ideo un plan de implementacion

para reducir los defectos presentes, en la fase de mejora.
Identificacidén de la causa raiz subyacente.

Segun las razones que afectan la calidad del producto que son la temperatura y el
molde nos cuestionamos porque estas dos causas generan un alto porcentaje de

defectos en el proceso de fabricacién de envases para perfume.

Haciendo uso de la técnica de calidad los 5 ¢por qué? se identifica la causa

potencial que esta generando problemas en el proceso.

Tabla 21: Deliberacion de causas con los 5 ¢ porque?.

Variable Y ENVASES DEFECTUOSOS
Variable X | FENOMENO PORQUE PORQUE PORQUE PORQUE
Porque se Porque no
. : porque no
. trabajo con revisaron los :

. Debido a tener : revisaron los
X1: Problemas de roblemas de espesores atributos de atrones e
Temperatura |formado P - inadeacuados |calidad del p . .

regulacion indicaciones
para el envases a
. del envase
proceso fabricar
Mal disefiado Por falta de
en los moldes .
: Porque lo un matricero
con Porque no tiene Porque no
. : . ) hacen con un con
X2: Molde inperfecciones |especificaciones . conocen € .
material acero conocimiento
que afectan al |de sus moldes proceso
mas barato de
producto
. termoformado
terminado.
Causas raices identificadas
1. No existe una tolerancia en defectos de formado.
2. No hacen un uso adecuado de las herramientas de medicion.
3. Los moldes no tienen especificaciones.
4. No existe especificaciones de corte.

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de la Tabla 21, se pueden identificar las posibles causas de problemas en

el proceso. Estas posibles causas se deben a:

1. No se tiene patrones e indicaciones de los envases a producir.
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2. Falta de personal capacitado referido a matrices de termoformado.

Después de determinar la causa raiz, ingresamos a la siguiente fase de la

metodologia de mejora.

A continuacion algunos ejemplos de envases defectuosos:

Tabla 22: Analisis de muestra de envases defectuosos por detalle de causa.

) DETALLE DE
DESCRIPCION MUESTRA CAUSA
CAUSA
Colocado
Defecto de incorrecto, no
Molde
venas hace que amolde
uniformemente
Pines de molde
mal ajustados
Defecto de .
. presion no
cavidad con Molde . .
_ uniforme dafa la
agujero _
cavidad del
termoformado
Parametros de
Defecto de temperatura muy
tapas mal Temperatura bajos
termoformadas (temperatura
baja)
Defecto de Parametros de
L temperatura muy
apariencia,
. Temperatura altos
agujeros en
temperatura
plancha. (temp
alta)

Fuente: Elaboracion propia.
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AT 4
Andlisis de modo y efecto de fallas de proceso Colcadel Peru SA
Actividad Modos de fallo Efecto S Causa 0 Controles D | NPR Acciones 0|D|NPR
la plancha queda con error de
termoformacion El operador de la maquina . .y
o : . . Enviar corre electronico
La informacion que llega @l {Aumenta el tiempo de espera |, - [termoformadora se equivoca | |Confirmar los datos o
. : , 10{,. y 4| 8 | 320 (automatico al cliente con su 412148
. ., |trabajador es incorrecta ~ {del cliente al ingresar los requerimientos | ~ {ingresados .
Programar informacion de , . orden de pedido
. El ndmero de planchas es (el cliente
la termoformacion de la .
- . incorrecto
lamina de plastico enla .
- - y Los campos del formulario en
maquina termoformadora La lamina de platico puede .
Uedar con tapas incompletas el sotrecanlin o Agregar reglas de validacion
Ertor en la digitacion q 10 [numeracion; El trabajador no | 5 {No existen 10 {500 2 [10] 60
, — . . al software
El nimero de [aminas de tiene suficiente destreza con
pléstico puede serincorrecto | [el teclado

Figura. 20: AMEF del proceso.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anlisis de modo y efecto de fallas de diseno

Colca (el Pert SA

Nombre delapate | Funciondelaparte | Modosde fallo Electo Caisa 0 Controles NPR Acciongs 01D [NPR
Elatto contenido de [ lancha queda con enor de Disefo de experimentos de
norosidad el auminio e temofomacion Slpericie de espuesta para
el ce aluminio de b Temolomaras amines b cal ecicado) (Auena el impode espera | AR coteric de o 1 speccion e d a famina - encontar ¢ punto Otimo de 1
caliad (reciclado)  (oe plastco diminuye a rnsferencia e |del clente b calidad (reciclaoo temaomada Una mezcla alumnio i -
calorgel moloe aa lAmina de E/ nimero de planchas s alimnio eciclado en
Digticg R0 Composicion del malce

Figura. 21: AMEF del disefio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23: Estado actual de defectos pre-test.

ESTADO MENSUAL DE DEFECTOS PRE TEST
MES CANTIDAD CANTIDAD| CANTIDAD | PORCENTAIJE | PORCENTAIJE
PROCESADA DEFECTOS [CONFORME| DEFECTOS |CONFORMES
DICIEMBRE 35000 4598 30402 13.14% 86.86%
2019
ENERO 25100 2915 22185 11.61% 88.39%
2020
FEBRERO 25650 3253 22397 12.68% 87.32%
2020
PORCENTAIJE PROMEDIO DE DEFECTOS 12.48%

Fuente: Elaboracion propia.

ESTADO % DEFECTOS PRETEST

PORCENTAJE PORCENTAJE
DEFECTOS CONFORMES

86.86% 88.39% 87.32%

DICIEMBRE ENERO FEBRERO
2019 2020 2020

Figura. 22: Estado porcentual de defectos pre-test.
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 22 detalla que el porcentaje mensual de defectos eleva el 11%, el
promedio de defectos de los meses analizados es de 12.48% aprox. El cual esta
muy encima del indice de defectos proyectado por mes. Este comparativo excede

en mas del 8% de lo propuesto.
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Tabla 24: Defectos encontrados por tipo pre-test.

y Cantid?d Fecha de .Cantid.ad Cantidad 0% de . Tipo de defecto encontrado
Semj Cddigo producida . |Turno| Lote |inspecciona |Descarta Promedio LCS LCI
(unig) | Poduccion dafunid) |dafunid)| %6 A(8|c|D|€|F|6|H[1]3|K|L|A: Puntos negros

1 |Tapa Magnolia 15300 | 12/12/2019] I (1901000021 15300 47 0.30719% | 1.49241% | 1.87338% | 1.11144% | |x B: Acabado de bordes
2 [Hombre Smart Noche | 4500 | 18/12/2019| Il |1901000008| 4500 36 0.80000% | 1.49241% | 1.87338% | 1.11144% | |« C: Manchas de grasa
3 [Pote Anais 9000 | 26/12/2019 I {1901000042| 9000 5 0.05556% | 1.49241% | 1.87338% | 1.11144% | |x D: Menos unidades por caja
4 [Tapa Kate 23000 | 30/12/2019| I {1901000038| 23000 1611 | 7.00435% | 1.49241% | 1.87338% | 1.11144% | |x E: Polvo

5 |Esika P4 Ale 11700 | 04/01/2020{ NI {1902000007 11700 6 0.05128% | 1.49241% | 1.87338% | 1.11144% X F: Bisagra

6 [Tapa BomBom 1200 | 06/01/2020] | |1904000018| 1200 65 5.41667% | 1.49241% | 1.87338% | 1.11144% | |x G: Golpes en la base
7 |Tapa Magnolia 1500 | 08/01/2020| I |1902000018| 1500 24 1.60000% | 1.49241% | 1.87338% | 1.11144% | |x H: Hongos

7 [Tapa Men Sensual 6600 | 14/01/2020{ 1l (1902000013 6600 0 0.00000% | 1.49241% | 1.87338% | 1.11144% |: Bandejas delgadas
8 [Tapa Upscale 27000 | 16/01/2020{ Il 1902000033 27000 32 0.11852% | 1.49241% | 1.87338% | 1.11144% X J:Venas

8 [Tapa Camara 11700 | 18/01/2020{ 1 [1902000036| 11700 17 0.14530% | 1.49241% | 1.87338% | 1.11144% | |x K: Virutas

8 [Tapa Magnolia 9000 | 22/01/2020{ I {1902000036| 9000 49 0.54444% | 1.49241% | 1.87338% | 1.11144% | |x L: Formado

9 [Pote Anais 11700 | 03/02/2020{ 11 [1905000001| 11700 10 | 0.08547% | 1.49241% | 1.87338% | 1.11144% X X

9 [Tapa Kate 7200 | 07/02/2020] | {1903000001| 7200 251 | 3.48611% | 1.49241% | 1.87338% | 1.11144% | |x[x]x

10 |Esika P4 Ale 510 10/02/2020] | {1903000040{ 510 8 1.56863% | 1.49241% | 1.87338% | 1.11144% X

10 |Tapa Bom Bom 11700 | 11/02/2020 1 [1904000017 11700 324 | 2.76923% | 1.49241% | 1.87338% | 1.11144% X

10 |Tapa Magnolia 2000 | 15/02/2020( 11 {1903000032 2000 8 0.40000% | 1.49241% | 1.87338% | 1.11144% X

11 |Tapa Men Sensual 10800 | 21/02/2020] | {1903000012| 10800 85 0.78704% | 1.49241% | 1.87338% | 1.11144% X

12 |Tapa Upscale 4000 | 25/02/2020{ 1 {1903000040| 4000 7 0.17500% | 1.49241% | 1.87338% | 1.11144% | |«

12 |Tapa Ténica Global 4800 | 27/02/2020] Il {1905000010 4800 0 0.00000% | 1.49241% | 1.87338% | 1.11144%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura. 23: Limites de grafica de control: logro del estado de control

Fuente: (Juran y Grina, 1995, p.383)
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Figura. 24: Grafica de control antes de “p”, porcentaje de no conformancia.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 24 se observa la grafica de control porcentual de no conformancia “p”
de los datos pre-test, observamos que algunos superan los limites de control

superior e inferior, por lo que tenemos un proceso inestable.
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Con los datos de defectos elaboramos la tabla de capacidad de proceso que se

visualiza en la figura 25.

El nivel sigma se calcula con Z
T: 0.014924081 (probabilidad promedio de defectuosos)

g = 1-0.014924081= 0.985075919 (probabilidad promedio de aceptables)
De la Tabla Z:

Tabla 25: Tabla Z de evaluacion de ejes para nivel “Z”.

TARLA A lronciauscie)

z "o Yy T 203 ) 005 6 T ™ "
Y T T T T Y N . T
#17 MM %L B SR 9% % OB M NS 9B
+1F Sl 960 MEs AL 98N TR SEBE M3 M 4T
3 MM U0 g om0 9B MM s W WM
2 M 9T A MR ST AR SM3 e S8z el
21 M M M .M 9 R 984 s e
£22 Sl O MBS M OB B S MR T W
#2300 BB M6 GEE 4900 S A6 SN0 SN M3 9l
TR R R R 7 S R R R - S
#2500 M A1 4D OM5  AME  OMB M0 o1 o
*26 MRSI OS5 AW AO5T OM0 406D OBEI AR O3 oo
+27 S M6 M1 AE SMR W M mm wWm
S35 MM WS % W ST W S WI oeD 9
£29 0 I T M3 8B SOG4 A0B1 oS oeaS OGE 9%k
+30 WS OMeb S B WESE B0 MEE3 N6 90N0
Furniz: Aduplac cos permiec de Fagene 1. Orunt y Richard 1. Leavenworth, Saieticnl Quatly Conrod, 4. edl. McCrmw-JBD. Nucva York, 1972, pe. $42-64,
¥ s¢ pucde wguir:

Y

FYT S TT

+50 001133
+60 SN0

Fuente: Elaboracion propia.
Z(0.985075919) = en el eje de las “y” 2.1, en el eje de las “x” 0.07 = 2.1+0.07 = 2.17
Zprom(0.985075919) = 2.17

Siguiendo el mismo procedimiento se sigue para obtener
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ZES = 7(0.981266224)=2.08

ZEI= 7(0.988885614)=2.28

Informe de capacidad del proceso de p antes
(utilizando 95.0% confianza)

LEI Objetivo LES
Procesar datos 4 i i — largo plazo
LEI 0 ! ! — — — Corto plazo
Objetivo 0.025 i i :
LES 0.07 | | Capacidad largo plazo
Media de la muestra  0.0133236 i i Nivel Z 066
Nimero de muestra 19 i i LiparaNivelZ ~ -0.10
Desv.Est. (Largo plazo) 0.0199171 ! ! LLH 067
Desv.Est. (Corto plazo) 00182164 : : ZLES 28
: : Ppk 0.22
i i ICparaPpk  (0.06,039)
! ! Cpm 0.36
i i LI para Cpm 0.26
i i Capacidad corto plazo
i Nivel Z 0.73
i LiparaNivelZ ~ -0.01
| ZLEI 0.73
i ZLES 31
3 ! Cpk 0.24
N [CparaCpk  (0.07,041)
004 0.06
Rendimiento
Esperado Largo  Esperado Corto
Observado plazo plazo
PPM < LEI 0.00 251762.86 232266.09
PPM >LES  52631.58 2216.24 931.38

PPMTotal ~ 52631.58 253979.09 233197.47

Figura. 25: Informe de capacidad de proceso de defectos antes.

Fuente: Elaboracion propia en Minitab 18.
En la figura 25 observamos el calculo del nivel sigma o nivel Z es 0.73, las empresas
de clase mundial tienen un nivel sigma o nivel Z de 6 para lograr esta meta es un

programa a largo plazo de mejora continua, se debe ir creciendo con un Z de 2

luego un Z de 3, Z de 4, Z de 6 hasta alcanza un Z de 6.
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SiIM SICAMA CONVERSIDN TABLE
DEFECTS FER EFECTS PER DEFECTS PER
MILLIOMN MILLIGON My ILLHOMN
SIG LA CrP O R T 10T T orPORTL- L1 Y (=10 =T 42T D
VALUE NITIES VALUE NITEES VLA NITIES
a.oD 833,193 2.20 231,955 4. .40 LBSG
0= P24 2.25 226 62T 4.45 1,589
<10 o19.243 2.3D 4 211,856 %3.50 135D
DS QIT,492 =35 197,663 4,55 1. 144
0.20 903,199 2.40D 184,050 .60 968
.25 BEO4,350 2. 45 71,056 a3 65 a8
0.30 8840530 2.50 1SE, 655 a. 7o 537
o.25 B74.928 Z2.55 146,859 a4.75 5T
0.40 564,234 2.60 135,665 480 AR3
0,85 253,141 2.65 125,072 4. EBS 403
0o.50 841,345 2.7T0 ns5070 4. 90 337
055 H2E 944 275 105,650 4.95 280
DLS0 335,940 2.8D Q5 EBE00 5.00 233
0.65 BD2338 2.85 88,5032 S 0= 13
0. 70 T8E 145 290 80757 L | 159
0.7 TF3, 373 2.95% 3,529 515 137
0,80 758,036 3.00 556 807 20 108
D.B5 T42,154 3.08%8 50,57 5.25 ’&9
.99 234,253 2.70 54 799 5.30 72
95 291,150 315 45 37 R3S 59
1.00 308,537 120 44 565 5.40 48
1.05 126355 32.25 40,059 5.45 g
110 344,578 33D 35,930 550 32
115 I63, 18689 3.3% 322157 55 6
1.20 182,088 3. 40 8. 777 s5.60 ) "
1.25 401,294 3.45 15588 .55 17
1.30Q 420,740 3.50 22,750 S.70 13
1.35 440382 3.55 20,182 575 n
1.40D 450172 I.60 17 865 S.80 9
1.85 480,061 3.65 15,7758 S 8BS T
1.50 S00.0D0D 270 12.904 52D 5
1.5% AB0 06T 3.75 12, 225 595 4
1.50 460372 3.80 0,723 6.00 a
1.565 440382 2.8% 5,387
1.70 420,740 3.90 B.198
1.75 +O1,204 3.95 43 .
1.80 382,088 4.00 6,210 Note: This
1.E% 363,159 4.05% 5.3E6 table ircludes
1.50 343 5TE 430 4,661
1.55 326,355 A5 4,024 a 1.5c shift
2.00 308,537 4.20 2,467 for all listed
2.08 291,160 €25 2,980
2.10 274,253 43p 2,555 values of Z.
215 A57. 846 4.3% 2,186

Figura. 26: Tabla valores de Z (sigma).

Fuente: Schoroeder y Harry (2000, p.282)

Para mejorar la situacion actual del nivel Z de 0.66 proponemos un disefo
experimental con superficie de respuesta para calcular el nivel optimo de los
factores de fluctuacion temperatura y porcentaje de aluminio reciclado de los
moldes, un molde con alto porcentaje de aluminio reciclado o aluminio de baja

calidad posee alta cantidad de poros los cuales interfieren en la transferencia de

calor del molde hacia la placa de poliestireno.
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Tabla 26: Particularidades de las variables a evaluar.

VARIABLE A MEDIR X1 X2
Escala a medir Temperatura Molde
Unidad de medicién °C Porcentaje de aluminio
de baja calidad

Fuente: Elaboracion propia.

Nivel de fluctuacion
Factor Min Intermedio Max
1| Temperatura (°C) 230 250 280
2 Molde 30% 45% 60%

Figura. 27: Factores y niveles de fluctuacion del disefio de experimentos

superficie de respuesta

Fuente: Elaboracion propia en Minitab 18.

El disefio de experimentos factorial seria del tipo 32 = 9 experimentos o

experiencias.

Tabla 27: Nivel de fluctuaciéon de los factores DOE 32

Temperatura Molde

1|Max Max

2|Max Intermedio
3|Max Minimo
4|Intermedio Max
5|Intermedio Intermedio
6|Intermedio Minimo
7|Minimo Max
8|Minimo Intermedio
9|Minimo Minimo

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente figura 28 las unidades de medida son:

- Temperatura en grados Celsius = °C.

- Molde en % de aluminio = Molde.

- Aprobado en % de experimento o combinacion aprobada = Aprobado.

Temperatura| Molde | Aprobado ||Temperatura| Molde | Aprobado
280 60 98 >0 P ——
230 60 97 280 ac 97
230 60 96.5 > ac —
280 30 99 Sce ac 96
255 45 9% Hec a5 %
230 60 97 230 ac 3
255 45 97.5 ScE ac 95.8
255 45 97.6 255 45 96.05
280 30 99.1 755 45 o5
230 30 96 JLg &0 g5
230 30 96.2 255 45 95.1
230 30 96.2 255 30 96.3
230 30 96.2 255 &0 95.8
255 45 96.1 255 45 g5.5
255 45 96 230 45 95.7
255 45 96 255 45 95
230 60 96.6 255 &0 05. 3
280 60 98.2 230 45 96
255 45 96.1 255 45 896.5
255 45 96 280 45 97
255 45 96.05 255 45 896
280 60 98.1 255 &0 96.3
280 30 99.2 255 30 o7
280 60 98 255 30 o8
255 45 96.1 280 45 95.8
280 30 99.3 255 30 97.8
255 45 96 255 45 96.45
255 45 96 280 45 97.1

Figura. 28: Disefio de experimentos superficie de respuesta

Fuente: Elaboracion propia en Minitab 18
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es Aprobado, a = 0.05)

Término 2.010

Factor Nombre
A Temperatura
B Molde

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Efecto estandarizado

Figura. 29: Diagrama de Pareto del disefio de experimentos superficie de

respuesta.

Fuente: Elaboracion propia en Minitab 18.
En la figura 29 desarrollada en Minitab 18 en el disefio de superficie de respuesta
con 4 réplicas podemos observar que los factores temperatura y molde (porcentaje

de aluminio reciclado presente en el molde), nos confirma que los factores elegidos

son correctos.

Analisis de Varianza
Fuente GL  SC Ajust. MC Ajust. WValor F alor p

Modelo 5] 44,995 7.4991 23.79 0.000
Blocues 1 2.763 2.7634 877 0.005
Linaal 2 20.867 10,4335 2211 Q.000
Temperatura 1 18.200 1a8.2004 57.75 0.000
Molde 1 2.667 2.6667 8.46 0.005
Cuadrado 2 12.076 &.0382 1216 0.000
Temperatura*Temperatura 1 2.401 24013 T.B2 Q.008
Molde*Maolde 1 5.448 54478 17.29 0.000
Interaccion de 2 factores 1 2.890 2.8900 917 0.004
Temperatura*holde 1 2.890 2.8900 917 0.004

Error 49 154432 Q.32132

Falta de ajuste 3 4,530 1.5101 58.37 0.001
Error puro 46 10.912 0.2372
Total 55 a0.437

Figura. 30: Analisis de varianza.

Fuente: elaboracién propia en Minitab 18.
De la figura 30 analisis de varianza como ningun valor de pvalor no supera el 0.05
se dice que todos los factores y sus interrelaciones estadisticamente son confiables
en el modelo de superficie de respuestas, si algunos de ellos o de sus

interrelaciones superase el 0.05 se tendria que retirar del modelo matematico.
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Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S PR-cuad. (ajustado) (pred)
0.561386 T4.45% T1.32% 66.54%

Coeficientes codificados

EE del

Términoe Coef coef. Walor T Valorp FIv
Constante 96.093 0.111 a63.60 0.000
Bloques

1 0.2365 0.0799 2.96 0.005  1.13
Temperatura 0.871 0.115 7.60 0.000  1.00
Molde -0.333 0115 -2.91 0.005  1.00
Temperatura*Temperatura 0.469 0.170 2.76 0.008 1.26
Molde*Molde 0.707 0.170 4.16 0.000 1.26
Temperatura*halde -0.425 0.140 -3.03 0.004 1.00
Ecuacion de regresiéon en unidades no codificadas
Aprobado = 1304 - 0.297 Temperatura - 0.016 Molde + 0.000751 Temperatura*Temperatura

+ 0.003141 Molde*Molde - 0.001133 Temperatura*mMalde

Figura. 31: Resumen de modelo de pruebas.

Fuente: elaboracion propia en Minitab 18.
De la figura 31 resumen del modelo podemos observar que el coeficiente de
determinacion R? es 74.45%, es decir, el 74.45 de los defectos del modelo
matematico se deben a la factores analizados temperatura y aluminio de baja
calidad quedando casi un 25% generado por variables aleatorias que no han sido

analizadas y que podrian ser sujeto para una segunda investigacion.

Asi mismo se plantea un modelo matematico de ecuacion de regresion.

Optima Al Temperat Maolde
8] 280.0 60,0
D: 0.9066 .
T Adt [280.0 [30.0
Predecir gajo 230.0 30.0

Aprobado
haximo

¥ = 98,8984

d = 0.90660

Figura. 32: Respuesta Optima del disefio de superficie de respuesta

Fuente: Elaboracion propia en Minitab 18.
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En la figura 32 desarrollada en Minitab 18 se observa la respuesta 6ptima del disefio
de superficie de respuesta en Minitab 18, donde el porcentaje de productos
aceptados del proceso de termoformado de envases se maximiza en el punto de
98.8984% con una temperatura de 280°C y un porcentaje de aluminio reciclado en

el molde de 60% y 40% de aluminio virgen.

DESARROLLO DE FASE IMPROVE (I):

En esta fase de mejorar se evaluaran las posibles soluciones como implementar
los planes de mejora para el sistema de medicidén y asi reducir la variabilidad del
proceso, para ello las acciones a tomar estard a responsabilidad de calidad y

jefatura de produccién.

Tabla 28: Cumplimiento de plan de mejora para mejoras de medicién en el

proceso.

Implementacion de Plan para mejoras PROM PRE-TEST

Tener un orden en el proceso

Capacitacion a los operarios en termoformado

Uso adecuado de herramientas de medicion 0o
(1]

Implementacidn de especificaciones para moldes

Verificar la temperatura del termoformado

Lo T O T O ) - Y N N -}

Verificar las medidas de corte

Fuente: Elaboracion propia.

Solucién de propuesta.

Toda la informacion ha sido analizada para dar a conocer el proceso, el problema
ya es bien conocido y se ha pensado que los motivos del mismo comienzan con

mejoras, para ello se procede con las mejoras propuestas.
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Tabla 29: Detalle de responsables de implementacion de mejora.

PLAN DE IMPLEMENTACION DE LA MEJORA
IT DESCRIPCION QUIEN | CUANDO COMO CON QUE
1 |Tener un orden en el proceso Produccion |23/06/2020 F'rn:u::en:l@mntn Herramientas
de trabajo
Capacitar a los trabajadores con Capacitacian
2 |cursos relacionados al proceso J:itge 29/06/2020 |de C:;ar;i;rea
(en este caso termoformado) P termoformado |P Y
: Charlas de
3 Uso al:h.at:.uan:ln de herramientas Produccidn |29/06/2020 |Capacitacion |herramientas de
de medicion :
trabajo
4 |-0s moldes para emvases tienen |, oy o cian |30/06/2020 2™ 98 Iprocedimiento
gue tener especificaciones especificacion
g |Venicar [a temperatura del |5 4 cci6n |30/0612020|” ™30 | Mediciones
termoformadao check list)
6 |Verificar las medidas de corte Produccidn | 30/06/2020 [Formatos Mediciones

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la Tabla 29, para implementar un plan de mejora en
este proceso, nos propusimos desarrollar cada actividad. Cada detalle se explica a

continuacion y se demuestra con imagenes.

Mantener ordenada el area de proceso: la solucion a este problema es mantener
el area limpia, libre y ordenada, incluida las maquinas, ya que el area tiene un

espacio reducido para realizar los procesos de acabado.
Se hara uso de herramientas que ayuden a mantener el area libre y limpia.

Para la implementacion del orden como proceso se elaborara un formato en el cual

se detalla las actividades a seguir.

Se haran inspecciones inopinadas entre areas de trabajo para evaluar el orden y

limpieza de las mismas.

Las observaciones de desorden e incumplimiento de limpieza deberan ser

levantadas el mismo dia de realizada la inspeccion.
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REGISTRO DE INSPECCION DE LIMPIEZA Y DESINFECCION DE EQUIPOS Y UTENSILIOS

Ambito de

ND
aplicacion

Puntos a evaluar

Semana de

de de20__

Martes

Jueves Viernes Sabado Observaciones

Acciones

Hora

I|D|F

F Hora TolF Hora TolF Hora correctivas

Area de
termoformado
semi
automatco
(Sius)

~

Superfcies de las
termoformadoras limpias (Sius 1)

Helices de los ventladores
limpias (Sius 1)

Supericies de las
termoformadoras impias (Sius 2)

Helices de los ventladores
limpios (Sius 2)

**Moldes limpios y desinfectados

*** Cuchilas limpias y sin
presencia de Oxido

Prensa limpia

Maquina refladora limpia

Mesas de trabajo limpias y
desinfectadas

Balanza limpia y desinfectada

Coche porta herramientas limpio

Coche y cajas para fransportar
refle impios

Tacho de desechos limpio y con
bolsa interna

“*mplementos de limpieza
limpios y desinfectados

Area de
limpieza

=2

“*|mplementos de impieza
limpios y desinfectados

Tacho de desecho limpio y con
bolsa interna

Inspector:

La tolva se limpia cada vez que se hace cambio de material.

Los moldes en contacto de alimentos se limpian cada vez que se inicia operacion y
cada vez que se a necesario.

V°B° Jefe
de Calidad:

Las cuchillas asiganadas a los operarios se verificaran cada 15 dias.

Los implementos de limpieza (escobas, recogedores, baldes, mopas, beakers, efc)
deben ser higienizados después del proceso de limpieza y desinfeccion.

Leyenda:

B: Bueno
R: Regular
M: Malo

1: Inicio del proceso
D: durante el proceso
F: Final del proceso

Figura. 33: Formato de instructivo de limpieza de maquina termoformadora.

Fuente: elaboracion propia.

Este formato de la figura 33 es parte del instructivo y se elabor6 con el objetivo de

mantener limpio y ordenado el ambiente y las maquinarias de trabajo del area de

produccion. Con el fin de minimizar el peligro al que se exponen los colaboradores

del &rea en mencidn y evitar la contaminacion de la materia prima.

La aplicacion del instructivo consiste en realizar orden y limpieza al ingreso y salida

del turno de trabajo.

- Espacio de acabado desordenado.

- Mesas de trabajo copados por producto terminado.
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- Bandejas listas para empacar y trasladar al almacén de producto terminado

para su despacho.

PERSONAL
MESA DE TRABAJO PRODUCTO
ENCARGADO DE
POR ORDENAR EMBALADO
AREA

Figura. 34: Orden y limpieza del area de producto terminado.

Fuente: elaboracion propia.

Capacitaciéon alos operarios de produccién.

Cursos para capacitar a los trabajadores sobre el proceso (en este caso

termoformado). Retroalimentacion y énfasis en los siguientes temas:

- Utilice correctamente las herramientas de medicion para medir el peso de la
bobina.

- Los moldes para envases tienen que tener especificaciones a detalle.

- Verificar la temperatura del termoformado: (“La solucion a este problema es
verificar los parametros de produccion”).

- Verificar las medidas de corte.

A continuacion en la figura 35 se aprecia las capacitaciones puntualizando los
temas referenciales a uso adecuado de herramientas, ajuste de moldes, ajuste de
temperatura segun gramaje, corte del producto terminado, entro otros. Esto con el
fin de minimizar la cantidad de defectos que se tiene en la produccion actual de
envases para perfume.
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Figura. 35: Capacitaciones programadas para mejoras en el proceso.

Fuente: Elaboracién propia.
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DOP posterior a laimplementacion de mejoras.

El siguiente es el DOP mejorado durante la produccién de envases.

Bobinas
‘ Calentar
‘ Formar
Aire
comprimido
‘ Enfriar
‘ Cortar
1 IMW nar
—p Productos
L defectuoszo
5 ) Apilar
Cortar
Cl\ ?eleco'gnare
inspeccionar
Producto
Materizlezde __, .defectuoao
empaque y
7 Empacr
leyenda Etiquetas
N :
N/ ° Etiquetar
C3ja de envases plasticos segin
.4 ezpecficacion tecnica
Toral :10

Figura. 36: DOP para produccion de envases para perfume post-test.

Fuente: Elaboracion propia.



DAP con la mejora implementada en el area.

Como se muestra en la figura 37 las actividades han sido analizadas y resumidas.

DIAGRAMAN®: Hoja N°.: OPERARIO [] MATERIAL ] EQUIPO O
Objetivo: RESUMEN
Envases para perfume. ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMiA
Actividad: Operacion 12
Proceso completo. Transporte 2
Método: Espera 1
O Actual O Propuesto Inspeccion 1
Lugar: Colca del Peri. Almacenamiento 2
Operario(s): Trabajador. D= Distancia (m)
Ficha niim.: T=Tiempo (min)
Elaborado por: Fecha:
Jorge Soto Torres Costo total
Aprobado por: Fecha: Mano de obra
Ing. Flora Julca Material
Aprobado por: Fecha:
Jessica Bonafon
SIMBOLO
Descripcion cant | ° T OE> D |:| v Observaciones
(m) ((min)
01 Recoger bobinas en el almacén. 1 0 |2,50 9
02 Trasladar las bobinas a la zona de carga. 1 5 12,50 - Traslado al area de produccion
03 Cargar la bobina al sistema que permite el El sistema de formato implica: embutir,
desembobinado de la lamina. 1 0 10,17 succionary expulsar aire comprimido.
04 Ajustar parametros de temperatura. 1 0 |1,00 ¢ En base a las especificaciones.
05 Precalentar lalamina. 1 0 |0,50 ’
06 Calentarlalamina. 1 0 (0,20 ¢
07 Formar lalamina. 1 0 |0,08 ’
08 Enfriar la Idmina por el intercambio de calor. 1 0 |0,12 ,
09 Cortar las planchas termoformadas. 1 105]0,08 ,
10 Apilar envases plésticos. 1 0 (0,03 ,
11 Seleccionar e inspeccionar envases. 1 0 [1,00| @ - J Se utiliza material de empaque.
12 Reapilar envases aprobadas. 1 0 (0,05 r o
13 Empacar envases. 1 0 |1,00 ¢ Se utiliza material de empaque.
14 Etiquetar envases. 1 0 |0,03 6\\ Se coloca la etiqueta.
15 Esperar. 1 0 |2,50 t;. Tiempo de inactividad.
16 Trasladar al almacén de PT. 1 5 (2,50 S
17 Colocar envases en almacén de PT. 1 0 (0,50 \‘. Envases defectuosos para reproceso.
00 Colocar el molde 1 0 |[120 No se considera dentro del ciclo
TOTAL 10,5| 135 12| 2 1| 1 2

Figura. 37: DAP para la produccion de envases para perfume.

Fuente: elaboracion propia.
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Nivel sigmay rendimiento de proceso.
Una vez determinados la linea base se determina la capacidad actual del proceso en base al nivel sigma, representados
por parte de millén.

Tabla 30: Defectos encontrados por tipo post test.

Cantidad Fecha de Cantidad Cantidad Tipo de defecto encontrado
Semana Codigo producida . |Turno|[ Lote inspeccionada | Descartada |p=% de defectos| Promedio LCS LCl

(unig) | Produedén (unid) (unid) A|B|c|D|E|F|&|H]1]sK|L|A: Puntos negros
1 |Pote Anais 10500 | 13/07/2020 | | {1901000021 10500 76 0.723810%  [1.056747%| 1.392503% | 0.720990% B: Acabado de bordes
2 [TapaEstindarSurlyn | 9500 [ 13/07/2020 [ I |1901000021 9500 100 1.052632%  [1.056747%| 1.392503% | 0.720990% | |x B: Acabado de bordes
2 |Hombre Smart Noche 6500 18/07/2020 | 1l |1904000017 6500 84 1.292308%  |1.056747%| 1.392503% | 0.720990% | |x C: Manchas de grasa
3 |Tapa Bom Bom 9700 | 20/07/2020 | 1l {1902000036 9700 124 1.278351% [1.056747%| 1.392503% | 0.720990% | |x D: Menos unidades por caja
3 |Tapa Magnolia 1000 22/07/2020 | | 1903000040 1000 11 1.100000% |1.056747%)| 1.392503% | 0.720990% E: Polvo
3 |Tapa Men Sensual 6200 25/07/2020 | 1l |1902000018 6200 80 1.290323%  |1.056747%| 1.392503% | 0.720990% | |x F: Bisagra
4 [Tapa Upscale 8300 03/08/2020 | 1l {1905000001 8300 94 1.132530% |1.056747%| 1.392503% | 0.720990% x |G: Golpes en la base
5 |Esika P4 Ale 5200 11/08/2020 | 1 1902000013 5200 38 0.730769%  |1.056747%] 1.392503% | 0.720990% x| [H:Hongos
5 |Hombre Smart Dia 20000 | 13/08/2020 | 11 {1901000038| 20000 230 1.150000%  [1.056747%] 1.392503% | 0.720990% | [x X : Bandejas delgadas
6  |Hombre Smart Noche 9600 18/08/2020 | 1I' |1902000036 9600 132 1.375000% |1.056747%] 1.392503% [ 0.720990% | |x J:Venas
6  |Pote Anais 7100 20/08/2020 | | [1903000001 7100 98 1.380282% |1.056747%] 1.392503% [ 0.720990% | |x|x|x K: Virutas
7 |Tapa BlinG Bling 22000 | 24/08/2020 | 11l {1902000033 22000 164 0.745455%  [1.056747%| 1.392503% | 0.720990% X L: Formado
7 |Tapa Bom Bom 600 27/08/2020 | 1 1903000040 600 8 1.333333%  |1.056747%)| 1.392503% | 0.720990%
8  [Pote Anais 8000 31/08/2020 | 11 [1901000042 8000 96 1.200000% |1.056747%| 1.392503% | 0.720990%
9 |Tapa Kate 2000 07/09/2020 | 111" 1903000032 2000 24 1.200000% 11.056747%| 1.392503% | 0.720990% X
9 |[Esika P4 Ale 11600 | 11/09/2020 | | [1903000012 11600 112 0.965517% |1.056747%] 1.392503% | 0.720990% X
10 [Hombre Smart Noche 3300 17/09/2020 | 1I' |1903000040 3300 45 1.363636%  [1.056747%| 1.392503% | 0.720990% | |x
11 |Tapa Magnolia 12500 | 23/09/2020 | 1l {1904000017 12500 104 0.832000%  [1.056747%| 1.392503% | 0.720990% X
12 [Osadia Mujer 2011 5000 28/09/2020 | I |1905000010 5000 56 1.120000% |1.056747%| 1.392503% | 0.720990% | |x X

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica de control "p" de atributos después

0.016

0.014

S AVAVY V.Y

0.008

0.006

0.002

1 2 3 — = o 7 8 = 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Promedio LCS LClI

p= 2% de defectos

Figura. 38: Grafica de control “p” después de mejoras implementadas, porcentaje de no conformancia.

Fuente: Elaboracién propia



Lo que se observa en la figura 38 es la grafica de control de los porcentajes de no
conformancia “p” de los datos post test, observamos que los datos no superan los
limites de control por lo que tenemos un proceso estadisticamente estable, es un

proceso capaz, por lo que se espera que el nivel sigma se incremente.

Con los datos de defectos elaboramos la tabla de capacidad de proceso en la

siguiente figura 39.

Informe de capacidad del proceso de p después
(utilizando 95.0% confianza)

IC para Cpk (0.78,1.62)

LEI Objetivo LES
Procesar datos i i - i Largo plazo
LEI 0 - H ! — — — Corto plazo
Objetivo 0.01 i i | -
LES 0.02 ! : ! ) Capacidad largo plazo
Media de la muestra  0.0111926 ! 14 || NivelZ 3.95
Numero de muestra 19 i - = | | LI para Nivel Z 2.22
i | Z.LEI 5.02
Desv.Est. (Largo plazo) 0.0022308 | i 3 i : :
Desv.Est. (Corto plazo) 0.00244704 i i1 ! Z.LES 3.95
1 1 | Ppk 1.32
i l 1 IC para Ppk (0.86,1.77)
i | ! Cpm 1.31
i i i LI para Cpm 0.96
i i i Capacidad corto plazo
i i i Nivel Z 3.60
: | ! LI para Nivel Z 1.98
i ’ | Z.LEI 4.57
! Y ! Z.LES 3.60
i ] | Cpk 1.20
i |
1 I
! —

Z,
_‘—/
A

0.000 0.003 0.006 0.009 0.012 0.015 0.018

Rendimiento
Esperado Largo Esperado Corto

Observado plazo plazo
PPM < LEI 0.00 0.26 2.39
PPM > LES 0.00 39.39 159.60
PPM Total 0.00 39.65 161.99

Figura. 39: Informe de capacidad de proceso de “p” después.

Fuente: Elaboracion propia en Minitab 18

En la figura 39 observamos el calculo del nivel sigma o nivel Z en la capacidad a
largo plazo es 3.92, las empresas de clase mundial tienen un nivel sigma o nivel Z
de 6 para lograr esta meta es un programa a largo plazo de mejora continua, se
debe ir creciendo con un Z de 4, Z de 5, hasta alcanza un Z de 6. Las partes por
millon defectuosas esperadas corto plazo en el limite superior es de 159.60 y las

partes por millébn defectuosas largo plazo esperadas disminuyen a 39.39. El Cpk o
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capacidad de proceso a corto plazo que se analiza con respecto a la media nos
indica que el error esperado es mayor que el rango entre el promedio y la
especificacion superior (2%) en este caso el Cpk es 1.20. EI Cpm o capacidad de
proceso con respecto a un objetivo el objetivo fue 1% indica que la diferencia del
objetivo 1% y la especificacion superior de 2% comparada con 3sigma es 1.31, se
espera en el largo plazo que los errores caigan dentro de un rango 3sigma.

Con respecto a la capacidad corto y largo plazo se calculan con las formulas:

Recuerda las formulas PF A
La desviacion estandar de corto plazo o, es|a estadistica correcta para el calculo de los Limites de Control.

Cuando trabajamos con un tamafio de s muestraguala 1 (S RGN se calcula de la siguiente
ez Grafica de Rangos, sumatoria

/ de Rangos entre n-1 rangos

MR

|

MR=
7= d_ dy=valor tabulado, varia de acuerdo
2

MR - ] Xn _ IXn-l con el tamafo de [a muestra

k= niimero de subgrupos

=
—
N

La desviacion estandar de largo plazo, cominmente representada por laletra s, es aquella que hemos
aprendido en las clases de estadistica enla universidad. Se calcula de[a siguiente manera:

X =mediaritmética
Xt. =yaloresindividuales observados

B =nimerode datos individuzles

Figura. 40: Formulas de la desviacion estandar corto y largo plazo.

Fuente: Gil (2020, 135)
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Se trabajara con el software SPSS para el analisis estadistico.

> EXPERIMENTAL NO EXPERIMENTAL
‘0
Z
0 1 l ¥ l
= | | EXPERIMENTAL CUAS] PRE - DESCRIPTIVA | | CORRELACIO CAUSAL
n
1T} EXPERIMENTAL EXPERIMENTAL SIMPLE NAL
} T
< l l l : :
— r i 1
E GEDLX0Z GEO1X02 G01X02 COMPARATI i :
GC03-04 GC03-04 : VA ! !
G | 1 1 |
lZ : | | |
w - | ; I \ |
v DISENO FACTORIAL ! ! ! !
O | | : CONTROL DE VARIABLES | | | : :
I
INTERVINIENTES : | . :
| |
] ! i
p : | . REGRESION
g 3| | Anova, Tukey Prueba T de Student para 2 . . SMPLE
;E BONFERRONI StudenttparaE muestras ! i |
muestras relacionada ' | .
3 % independientes : I REGRESION
g= | , j i LINEAL
£ : f . | MULTIPLE
! I
i |
i | | i 1 |
@ _ WILCOXON ' Rho -
E 5 KRUSKAL ‘:rm:ﬂ;; KRUSKAL SPEARMAN
=%
3 é WALLIS WALLIS .
] < .
22 CHI-
w
59 CUADRADO
-8
Fuente:

* Valderrama, 5. (2002). Pasos para elaborar proyectos de investigacion cientifica. 1° ed. Lima: 5an Marcos.
+ Guillen, 0. (2016). Guia de 5P55 22 para elaboracion de trabajos de investigacion. 1° ed. Espafia: Universidad de los
pueblos de Europa.

Figura. 41: Pruebas de hipotesis paramétricas y no paramétricas empleadas

en la solucién de problemas.

lero: Realizar una prueba de normalidad sobre los datos de eficiencia obtenidos y
sabra si son datos paramétricos (si siguen una distribucion normal, tienen forma de
campana gaussiana) o no paramétricos (siguen cualquier otra tipo de distribucion

distinta a la normal).
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Tabla 31: Defectos en atributos calculados con las coordenadas 6ptimas del

disefio de superficie de respuesta

lera
réplica

76

100

84

124

11

2da
réplica

94

38

230

132

98

3era
réplica

24

112

45

104

56

Fuente: Elaboracion propia

La Unica forma matematica y cientifica de saber si los datos estan paramétricos o

no paramétricos es usar la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (evaluar hasta

30 datos) o usar la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov (evaluar a partir

de 31 datos como se muestra a continuacion), En nuestro caso, dado que cada

muestra duplicada contiene 6 muestras, se analizara mediante el test de Shapiro-

Wilk, segun el cuadro de normalidad se observa que la significancia o probabilidad

de error en cada una de las réplicas es mayor que 0.05 lo que nos indica que cada

una de las réplicas es paramétrica, por lo tanto se deben utilizar pruebas de

hipotesis paramétricas para analizar los datos.

Tabla 32: Prueba de normalidad para los atributos calculados

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnovd Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
Atributos rechazos 142 15 ,2007 ,918 15 ,L178

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia en SPSS
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Tabla 33: Pruebas paramétricas y no paramétricas

PRUEBAS PARAMETRICAS

. T DE STUDENT PARA UNA MUESTRA

T DE STUDENT PARA MUESTRAS INDEPEMNDIENTES
T DE STUDENT PARA MUESTRAS RELACIOMADAS
AMNOVA CON UM FACTOR INTERSUJETOS

T DE STUDENT PARA MUESTRAS RELACIONADAS
COEFICIENTE DE CORREALCIGON “R” DE PEARSOMN

—h

LA

PRUEBAS MO PARAMETRICAS

7. X? BONDAD DE AJUSTE

8., BONDAD DE AJUSTE BINOMLAL

9. U MANM-WITHNEY

10. DEPENDENCLIA CHI - CUADRADO

11. KRUSKAL WALLIS AITERMATIVA AL AMOVA DE UN FACTOR INTERSLUETOS
12, WILCOXOM

13. Q DE COCHRAM

14. MC NEMAR

15. FRIEDMAMN

16. SPEARMAN

Fuente:
= azuillen, . {2016). Guia de 5P55 22 para elaboracién de trabajos de investizacidn. 1% ed. Espaha: Universidad de los
pueblos de Eurapa.

2do: Se realizara un analisis comparativo de las medias o medianas para cada una
de las réplicas y conocer si son iguales o diferentes. Al tratarse de datos
paramétricos, se analizaron mediante la prueba ANOVA (de lo contrario se utilizaria
la prueba de Kruskal Wallis). El analisis de varianza (ANOVA) es un método para
probar si tres 0 mas medias poblacionales son iguales mediante el analisis de la
varianza de la muestra. Se utiliza para probar la hip6tesis de que tres 0 mas medias

poblacionales son iguales, como en HO: pl= pu2= u3.

Comprenda que un valor “p” pequefio (como 0.05 o menos) conducira al rechazo

de la hipoétesis nula de igualdad de medias. Para valores de “p” mayores (por

ejemplo, valores de “p” superiores a 0,05), no rechace la hipotesis nula de medias

iguales.

El tratamiento (de factores o variables) es un atributo o caracteristica que nos

permite distinguir diferentes grupos.
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Tabla 34: Pruebas ANOVA para los atributos rechazos

ANOVA
Atributos rechazos
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 6981,733 2 3490,867 1,266 317
Dentro de grupos 33080,000 12 2756,667
Total 40061,733 14

Fuente: Elaboracién propia en SPSS

En la Tabla 34 podemos ver que la significancia es 0.317, y cuando la significancia

es mayor a 0.05, la hipotesis de igualdad de medias no sera rechazada, lo cual se

ve reforzado por la significancia de la prueba post-hoc en ANOVA (pruebas de

Benferroni y Tukey) donde todas las significancias son mayores a 0.05.

Tabla 35: Pruebas post hoc de Benferroni y Tukey en ANOVA para los atributos

Comparaciones multiples

Variable dependiente:  Eficiencia

95% de intervalo de
confianza
Diferencia de Error Limite Limite

(1) Réplica (J) Réplica medias (I-J) | estandar || Sig. inferior | superior
HSD Réplica 1 Réplica 2 -39.400 33,206 4831 1-127.99 4919
Tukey Réplica 3 10,800 33,206) 944| | -77.79 99,39
Réplica 2 Réplica 1 39,400 33,206 483 -45.19 127,99
Réplica 3 50,200 33,208 320 -38,39 138,79
Réplica 3 Réplica 1 -10,800 33,206 944 -95,39 77,79
Réplica 2 -50,200 33,206 320 H138,79 38,39
Bonferroni Réplica 1 Réplica 2 -39,400 33,208 g5 F131,70 52,90
Réplica 3 10,8600 33,206} 1,000 -81,50 103,10
Réplica 2 Réplica 1 39,400 33,206 J75 -52.90 131,70
Réplica 3 20,200 33,206 469 j -42.10 142,50
Réplica 3 Réplica 1 -10,800 33,206 (} 1,000 ff -103,10 81,50
Réplica 2 -50,200 33,206 ,469} -142 50 4210

Fuente: Elaboracion propia en SPSS.
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Figura. 42: Grafico de cajas de defectoss de tres réplicas post test.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura. 43: Grafico de p-atributos pre test y post test.

Test

Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 43 muestra muchos cambios en el atributo p en el analisis previo a la
prueba en el analisis post test la variacion disminuye se logra centrar el proceso y

reducir la variacion hacia la izquierda y derecha del promedio.

Tabla 36: Tabla de implementacion de plan cumplido en etapa MEJORAR.

Implementacion de Plan para mejoras PROM|POST-TEST
Tener un orden en el proceso

Capacitacion a los operarios en termoformado
Uso adecuado de herramientas de medicion

100%

Implementacion de especificaciones para moldes

Verificar la temperatura del termoformadao

—_ | | | = = —

Verificar las medidas de corte

Fuente: Elaboracion propia.

El andlisis del impacto se evaluara en el capitulo 4 que contempla los resultados de

la aplicacion y las modificaciones realizadas hasta el momento en las 4 etapas.

DESARROLLO DE FASE CONTROL (C):

En esta fase se hara el seguimiento y reforzamiento de las mejoras implementadas
las mismas que ayudaran a controlar las mejoras obtenidas después de aplicada

las primeras fases de la metodologia.

Tabla 37: Tabla cronograma de capacitaciones en la etapa CONTROLAR.

CAPACITACION POR MES
CoD DETALLE DE CAPACITACIONES
L M [ M 1 v 5 D

CE |CURSOS ESPECIALIZADOS CE | TE | OL | PT |MBS

OL |ORDEM Y LIMPIEZA OL | PT | TE | OL | MBS

TE |TRABAIO EN EQUIPO OL | TE | OL | PT |MBS
M6S | METODOLOGIA SIX SIGMA OL | PT | TE | OL | MBS

PT |PROCEDIMIENTOS DE TRABAIO oL | TE

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 37 se detalla el cronograma de las capacitaciones a realizar
mensualmente. 1 curso especializado por mes para reforzamiento en temas de
troguelado y extrusion; 4 capacitaciones referido a control de la metodologia six
sigma y el resto de charlas para control diario de los operarios en la operacion.
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Tabla 38: Cumplimiento porcentual de capacitaciones programadas pre-test.

semanas |PORCENTAEL o\ ot | 18 | pT | mes |PROM| PRE-TEST
SOLICITADD

SEMANA 1 0 1 0] 0] 0oz

SEMANA 2 0 [0 0] 0] o

SEMANA 3 00| 1] 0] 0z

SEMANA 4 00| 0] 1] 0z

SEMANA 5 0 1 0] 0] 0 02

SEMANA 6 0 1 0] 0] oz
SEMANAT | |00% o [0 1 0oz 7%
SEMANA 8 00| 0] 1] 0z

SEMANA 9 0 1 0] 0] 0 02

SEMANA 10 0 [0 0] 0] o

SEMANA 11 00| 1] 0] 0z

SEMANA 12 00| 0] 1] 0z

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 38 muestra el porcentaje de capacitaciones en la etapa antes de aplicar la

metodologia.

Revisar especificaciones de Orden de pedido. En este paso el personal realiza
la revision de la orden de pedido en el cual especifica el cliente, el modelo de tapa,
el espesor de bobina a utilizar, la cantidad, entre otros. Para lo cual nosotros
consideraremos una plancha para hacer la prueba y ajustar los pardmetros de la

temperatura en la cual se va a termoformar la bobina.

Actividades donde se procede con los siguientes pasos que se muestran en las

figuras 44 y 45 del proceso de termoformado.

Presentacion de plan de control.

A continuacion en la tabla 34 se precisa los pasos a realizar para controlar el

proceso y evitar las fallas en el proceso que causan defectos.
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Tabla 34. Plan de control del proceso de termoformado.

CARACTERISTICAS METODO PLAN
PASOS DE
PROCESO : OPERARIO . . .
OPERACION ESPECIFICACIONES | PRUEBA | METODODE | APROBACION |  ACCION
PRODUCTO ACTIVIDAD
DELPROCESO | CANTIDAD | CONTROL | SI | NO | CORRECTIVA
REVISAR REVISAR ORDEN DE | CANTIDAD Y ESPESOR VERFICAR PROCEDE 0
< HOJA DE PEDIDO 01 PLANCHA
». ESPECIFICACIONES COMPRA DE GRAMAJE PRODUCTO REPROCESA
<
o BOBINA VERFICAR INFORMAR AL
0) MEDIR BOBINA MEDR ESPESOR (40,50, 60) | MICROMETRO
< PORETRENO MEDIDA JEFE DE AREA
<
W EN MAQUINA DE VERFICAR INFORMAR AL
W s | COLOCARMOLDE MOLDE COLOCAR MEDIDA ,
o< TERMOFORMADO POSICION JEFE DE AREA
oL OPERARID X"
ot CALIBRAR TERMOFORMAD PARAMETRO DE VERFICAR INFORMAR AL
< MEDR TERMOMETRO
2 TEMPERATURA OR TEMPERATURA TEMPERATURA JEFE DE AREA
0 TAPASPARA | ENCENDER EVALUAR INFORMAR AL
0 PROCESAR NCARPROCESO | VISUAL
< PERFUME | TERMOFORMADOR PROCESO JEFE DE AREA
r
- TAPAS PARA TAPAS VERFICAR INFORMAR AL
CORTE - ACABADO CORTAR MEDR
PERFUME TERMOFORMADAS MEDIDA JEFE DE AREA

Fuente: Elaboracion propia
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Medir espesor de plancha de bobina | Ajuste de molde modificaciones.

Ajuste de Molde Precision del molde

Figura. 44: Mejoras implementadas en el proceso de termoformado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Actividades referidas a temperatura y patron aprobado.

Parametros de temperatura Termoformando.

Patron de envase aprobado Corte para empaque y despacho.

Figura. 45: Mejoras implementadas en el proceso de termoformado.

Fuente: Elaboracién propia.
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Pruebas de comprobacion.

Luego de implementar las mejoras, se realizara un analisis para evaluar los

resultados, y luego se verificaran en la Tabla 39.

Tabla 39: Tabla de defectos de envases post test.

ESTADO MENSUAL DE DEFECTOS POST TEST
MES CANTIDAD CANTIDAD| CANTIDAD | PORCENTAJE | PORCENTAIJE
PROCESADA | DEFECTOS [CONFORME| DEFECTOS |CONFORMES
JULIO 18700 936 17764 5.01% 94.99%
2020
AGOSTO 37300 1597 35703 4.28% 95.72%
2020
SETIEMBRE 27300 956 26344 3.50% 96.50%
2020
PORCENTAJE PROMEDIO DE DEFECTOS 4.26%

Fuente: Elaboracion propia.

Diagrama porcentual de datos post — test.

ESTADO % DEFECTOS
POSTEST

PORCENTAJE PORCENTAJE
DEFECTOS CONFORMIES

94.99% 95.72% 96.50%

AGOSTO SETIEMBRE
2020 2020

Figura. 46: Diagrama porcentual de defectos post-test.
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 46 grafica que el porcentaje mensual de defectos se redujo a 3.5% en
setiembre, el promedio de defectos de los meses analizados posterior a la mejora

es de 4.26% aprox. El cual esta ligeramente encima del indice proyectado.
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Informe de R&R del sistema de medicion (ANOVA) para Medida

Notificado por:  Jéssica Bonafon

Nombre del sistema de medicion : ~ Sistema R&R Tolerancia:
Fecha del estudio: Septiembre 2020 Misc:
Componentes de variacion Medida por Partes
80 [ Cotringen | 8B
[l % Var. estudo
= %
=4
#
0 ) 1 2
R8R delsistema de medicon Repetio Reprod Parte a parte
Partes
Grafica R por Operadores .
E Luis Carlos Miguel MEdlda por Operadores
z, ; : Ls=2238 "
= | |
= | |
= et Wy
o [ [ ]
i [ I
o | |
=0 1 — | 10:0
= 2 1 2 1 2 .
Partes L Carlos Migue
. Operadores
Grafica Xbarra por Operadores i
= Gaos Wiz Interaccion Partes * Operadores
= 18 | | '
= ‘ ' LCS=16.109 b
= : ——y LG=16. o
= % : // : s 2 v 1
e I I _ e e -
= ‘ | =500 = B -
=g | | = ¥
-7 | | o=
= 2 1 2 1 2 Ll
Partes 1 )
Partes

Figura. 47: Sistema R&R del sistema de medicion (ANOVA) para medida.

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla AMOVA de dos factores con interaccion

Fuente GL 5C hAC F P
Partes 1 91002 S.00028 32761.0 O0.000
Cperadores 2 19.8839 999194 35971.0 O0.000
Partes * Operadores 2 0.0006 0.00028 0.0 0.999
Repetibilidad 30 3.53517 0.18500

Total 35 246364

o para eliminar el termino de interaccion = Q05

Tabla ANOVA dos factores sin interaccion

Fuente GL S0C MWIC F P
Partes 1 21003 S.10028 524491 0.000
Operadores 2 199839 999194 57.5882 0.000
Repetibilidad 32 30522 D7351

Total 35 346364

Figura. 48: Analisis ANOVA de dos factores con interaccion y sin interaccion.
Fuente: elaboracion propia en Minitab 18
R&R del sistema de medicidén

Componentes de la varianza

Contribucidn

Fuente CompWvar (de CompVar)
Gage R&R total 0.99171 66.66
Repetibilidad 0.17351 11.ee
Reproducibilidad 0.81820 55.00
Cperadores 0.81820 55.00
Parte a parte 0.49583 33.34
Yariacion total 1.48764 100.00

Evaluacién del sistema de medicidn

e\ ar.

Desv.Est.  Var. estudic  estudio

Fuente {DE) (& = DE) (%W'E)
Gage R&R total 0.99585 5.97308 871.65
Repetibilidad 0.41654 249925 34,15
Reproducibilidad  0.90455 542727 7416
Cperadores 0.90455 542727 7416
Parte a parts 070422 422535 ST 4
Varacion total 1.21969 721814 10000

Mumers de categaorias distintas = 1

Figura. 49: Analisis R&R del sistema de medicion.

Fuente: elaboracion propia en Minitab 18
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3.8.5 Mostrar los datos post test

Se implementaron medidas de mejora Six Sigma para reducir los defectos. Los

datos de produccion de envases para los ultimos meses después de la reduccion

de costos se muestran debajo de la tabla detallada de julio de 2020 a septiembre
de 2020:

Tabla 40: Detalle del costo de

produccion de los meses post-test.

) Costos de | Costos de Costos

Uni. De i i Costo Costode | Costosde

Materiales | Mano de |Indirectos de k L. i

Mes |Producto|orden de . . .. Primo conversion | Produccion

Pedidos Directos Obra Fabricacion (cP) (cC) (CPD)
(MPD) (MOD) (CIF)

Jul-20 | 0.40 con| 4500 F 8490|F% 9180|% 500018 17670 (% 14180 (% 22670
Jul-20 | 0.40 sin 3200 8490 | % 9z210(% 500008 17700 (% 14210 % 22700
Jul-20 | 0.40 sin 4000 F 8490 % 7450|535 4780 % 15940 (% 12230(% 20720
Jul-20 | 050 con| 1400 (% 10590 % 9530|% 5710 % 20120 (% 15240 | % 25830
ul-20 | 060con| 4000 | % 12560 % 9510(% 6340 5% 220705 15850 (% 28410
Jul-20 | 060con| 1600 (% 12560 | % 9550|% 6330 % 22110 (% 15880 | F 28440
Ago-20| 0.40 sin 3100 F 8490 % V440|535 43001 % 15930 (% 12240 % 20730
Ago-20| 0.40 sin 5000 F B8490(% T430(% 43001 % 15920 (% 12230 & 20720
Ago-20| 0.40 sin 3400 % 10590(% 9530(% 57200 8F 201205 15250 (% 25840
Ago-20| 0.40 sin 3400 % 10590(% 9560(% 570008 20150 (|% 15260 (% 25850
Ago-20(050con| 4000 (% 10590 % 9500 % 572008 20190 (|% 15320(% 25910
Ago-20(050con| 3200 (% 10590 % 9570(% 570008 20160 (% 15270 (% 25860
Ago-20(050con| 2000 |% 10590 % 95605 5700)% 20150 (% 15260 | % 25850
Ago-20(050con| 3100 (% 10590 % 9550(% 571018 20140 (% 15260 (% 25850
Ago-20(050con| 3600 |% 10500 % 9530|% 5740 % 20120 (% 15270 | & 25860
Ago-20(060con| 4200 (% 12560 % 9510( % 6340 5% 220705 15850 (% 28410
Ago-20(060con| 1700 (% 12560 | % 9520(% 6320 % 22080 (% 15850 (% 28410
Ago-20| 0.60 con 600  12560(% 9550|% 63501 % 22110 (% 15900 (% 28460
Set-20 | 0.40 con | B0O00 F 8490 |F 9220|% 500018 177105 14220 % 22710
Set-20 | 0.40 con | 4500 F 8490 % 9180(% 500008 176705 14180 (% 22670
Set-20 | 0.40 sin 3200 | % 10590(% 9560(% 570008 20150 (|% 15260 (% 25850
Set-20 | 050con| 2000 |5 105905 9560(% 570015 20150 (% 15260 |5 25850
Set-20 |050con| 3200 | % 10590(% 9570|% 57200 8F 20160 (% 15290 (% 258380
Set-20 | 060con| 4200 |5 12560(% 9510(% 6340 % 22070 (% 15850 % 28410
Set-20 |060con| 4200 | % 12560(% 9510| % 6340 5% 220705 15850 (% 28410

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 40 muestra los productos fabricados después de la mejora con base en el

instituto, el costo de MOD, el costo de MPD, el costo de CIF y el costo principal y el

costo de conversion.
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3.8.6 Recursos y Presupuestos.

A continuacion, se introducira en detalle el analisis de costo-beneficio para evaluar
el tiempo de recuperacion del costo de inversion durante la implementacion del

método.

Tabla 41: Analisis de costo beneficio afio 1.

-
O I A A - - B I B B
Mes 0 u u a a a [ U u u 4 . .
= = = = = = = = = = = =
slslslslslslslslslsls]s
e ® © | o || o | o | oo |©w|o| o>
adicionales S I S O T B R IS L
proyectadas & wlwlw |l vl v v|lwlw|lw|lw | &
] L] (] L] ] ] [ ] L] ] L] ] ]
Costos o o o o o o o o o o o o
o o o o o o m o o o o o
prn'l"r-_\{:tadq}5 — — — — — — — — — — — —
(Suministros) A o W il I A A o i o A u
Inversion |-S/. 26'596,00
Beneficio = = = = = o o = o o o o
- < = = - - = < o = - -
mensual o o m m m o m o m m m o
Ty Ty Ty ] (1] Ty Ty Ty Ty (Ty] (1] Ty Ty
dESpUéS dE Iﬂ - - -l -l - - - - -l -l - -
- — — — - - — — — — - -
mEjﬂrﬂ (%] W (%] (73] [74] (%] (%] W (%3] (73] [74] (%]
o o - Y o " [f=] (=] = (2] - Ty]
g ®w | o | 0~ | &) e | 3| B[R] M
saldo S | ®m | @ |~ | B F S ;M
uy - I~ m @ uy ,_‘:.' Uy @ @ u =
= m = o P o = = ! = = 2
acumulado - - - - - - 4 4 i i
W W W W W W -y -y -y -y ry ey
TEA 15% Ahorro plazo fijo
TEM 1,171%  [TEM =(1+TEA)'/"™-1 (interés compuesto)
VAN /. 150'923,05
TIR 60%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 42: Evaluaciéon de inversion Costo - Beneficio.

TEA 15% Ahorro plazo fijo

TEM 1,171%  |TEM =(1+TEA)"/"*- 1 (interés compuesto)
VAN 5/. 150'923,05

TIR 60%

Por cada §/1.00 invertido en el proyecto de aplicacion de metodologia Six

B/C 5, 6,67
/ / sigma la empresa obtiene una ganancia de 5/. 6,67

Fuente: Elaboracion propia.
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V. RESULTADOS

Andlisis descriptivo de la variable independiente: Six sigma

Para el analisis descriptivo de la VI Seis sigma se analizard cada dimensién (etapas

DMAIC), asi también interpretaremos la media, desviacion estandar, curtosis y

asimetria.

Los datos para cada etapa son actividades construidas en secuencia de cada fase,

el cual se mide porcentualmente para determinar el logro en el pre (Diciembre 2019,
Enero 2020 y Febrero 2020) y el post (Julio 2020, Agosto 2020 y Setiembre 2020)

el cual equivale a 12 semanas tanto para el antes y el después.

Tabla 43: Dimensiones e indicadores de la variable independiente Six Sigma.

UNIDAD DE
DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA ESCALA
Cumplimiento de actividades: .
Definit | _ Actividades revizadas para definir Porc(;;r;taje Ra i
Actividades planeadas para definir
Cumplimiento de mediciones en el proceso: .
Medir Mediciones realizadas - Porc(:;r;taje Biin
= X b
Mediciones programadas
Cumplimiento de analisis de causas: .
Afializat Causas analizadas real siih Porc(;;r;taje Ribe
= _t’ 0
Total de causas para analizar
Cumplimiento de implementacion de plan: _
Mejorar Total de plan ejecutado - Por?;r;taje Bz
—_ 'x' 0
Total de plan programado
Porcentaje de Cumplimiento de Capacitaciones: _
Controlar TCE Porc:e ntaje Razon
- m.t‘ 100 (%)

Fuente: Elaboracion propia
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Dimensiéon “Definir”:

Tabla 44: Cumplimiento de actividades revisadas para definir antes y después.

IT |REVISION DE ACTIVIDADES PARA DEFIMIR CTQ DE CLIENTES ::; I:::

1 |Revisar especificaciones en orden de compra 042 | 8,50
2 [Minimizar los reproceso por defectos 0,33 7,83
3 |Ajustar defectos a tolerancia propuesta (< 4%) 0,33| 7,22
4 |Puntualidad en ejecutar pedidos 0,67 8,72
L |Mantener indice de accidentabilidad en 0 0,92 | 8,83
6 [Cumplimiento de capacitaciones programadas 0,33 | 8,806
7 |Entregar molde para iniciar produccion 2 dias habil | 0,50 8,96
8 |Cumplir estandares de calidad 0,58 | 9,05
9 |Cerono conformidades (Envases sin defectos) 0,67 | 844
10 |Orden y limpieza zona despacho 0,75 | 9,23
11 |Emitir certificado de producto 1 dia habil 0,75 9,31

Fuente: Elaboracion propia

Estadisticos

Tabla 45: Analisis descriptivo de la dimension definir antes y después

Definir Diferencia
Definir antes despues definir

) Yalidos 11 11 11

Ferdidos a a a
Media 26,8182 95,9700 40,1509
Error tip. de la media 6,03267 1,69405 248410
Mediana 28,3300 100,0000 &1 6700
Moda 33,33 100,00 25,00
Desyv. tip. 20,00812 ahr1851 18,1886
Yarianza 400,325 31,268 350,828
Asimetria 208 -1,801 - 211
Errar tip. de asimetria BB G5 GG
Curtosis -1,100 2616 - 89535
Error tip. de curtosis 1,279 1,279 1,279
Rango a28,34 16,67 o20,34
fdinima 33,33 83,33 8,33
fl Eximo 9167 100,00 B &BT
Suma 629,00 106667 441 66

Fuente: Elaboracion propia y SPSS.
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Comentarios de la tabla 45, el promedio de cumplimiento de actividades revisadas
para definir entre la etapa pre y post mejoro en un 40,15% incrementando asi de
56,82% a 96,97%; con una variacion (desviacion estandar) que disminuyo de 20,01
(antes) a 5,62 (después); mas de 6 actividades se han cumplido al 100% en relacion
al pre; de igual forma se observa que la distribucion tiene una asimetria negativa
de -1,8 y la curtosis paso de -1,1 Platicurtica en el pre a 2,62 Leptocurtica en el

post).

Por lo tanto se concluye que al cumplir las actividades programadas en esta etapa
obtendremos resultados positivos las mismas que ayudardn a mejorar las

siguientes etapas.

Media: Es el promedio aritmético de una distribucién, en este caso la media pre-
test es 56,8182, post-test es 96,9700 y se tiene un incremento 40,15009.

Desviacion estandar: Promedio de desviacién de cada una de las puntuaciones
con respecto a la media que se expresa en las unidades originales de medicién de
la distribucién. Solo se utiliza en variables medidas por intervalos o de razén, este
caso la desviacidbn estandar pre-test es 20,00812, post-test es 5,61851

disminuyendo en un 18,18869.

Asimetria: Estadistica necesaria para conocer cuanto se parece nuestra
distribucién a una distribucién tedrica llamada curva normal. En este caso el valor
de asimetria pre-test es 0,208 los datos se han agrupado levemente a la izquierda
y en el post-test es -1,801 los datos levemente estan pegados a la derecha en el

histograma.

Curtosis: Indicador de lo plana o “picuda” que es una curva. En este caso el valor
de la Curtosis pre test es -1,100 indica que la curva del histograma es levemente

ancha y post test es 2,616 indica que la curva es picuda.

Minimo: El valor observado en el cumplimiento de actividades programadas pre-
test 33,33 y post-test 83,33.

Méaximo: El valor observado en el cumplimiento de actividades programadas pre-
test 91,67 y post-test 100,00.
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Frecuencia

Frecuencia

Definir antes

Media = 56,82
Desviacion estandar = 20,008
N=11

| | | : 1
20,00 40,00 £0,00 50,00 100,00

Definir antes

Figura. 50: Histograma definir antes

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

Definir después

Media = 96,97
Desviacion estandar = 5,619
N=11

fome

50,00 85,00 490,00 95,00 100,00 105,00

Definir después

Figura. 51: Histograma definir después

Fuente: Elaboracion propia en SPSS
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Dimension “Medir”:

Tabla 46: Cumplimiento de mediciones programadas en el proceso antes y

después.

Semana Mediciones pre Mediciones post
1 0,83 1,00
2 0,67 0,92
3 0,83 0,94
4 0,50 0,83
5 0,83 0,92
& 0,83 0,92
7 0,92 1,00
8 0,83 1,00
g 0,75 1,00

10 0,72 0,83
11 0,67 1,00
12 0,92 1,00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 47: Analisis descriptivo de la dimension medir antes y después

Estadisticos

Medir antes Medir después | Diferencia Medir

N Valido 12 12 12
Perdidos 0 0 0

Media 77,5000 94,6667 17,0000
Error estandar de la media 3,46519 1,87622 2,80151
Mediana 83,0000 97,0000 14,0000
Moda 83,00 100,00 8,00
Desviacién estandar 12,00379 6,49942 9,70473
Varianza 144,091 42,242 94,182
Asimetria -1,032 -923 ,700
Error estandar de asimetria 837 637 637
Curtosis 1,205 -319 -1,047
Error estandar de Curtosis 1,232 1,232 1,232
Rango 42,00 17,00 25,00
Minimo 50,00 83,00 8,00
Maximo 92,00 100,00 33,00
Suma 930,00 1136,00 204,00

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion de la tabla 47. La media del cumplimiento de mediciones realizadas
mejoro en un 17,00% del pre 77,5% llegando al 94,67% de cumplimiento; existe
una variacion que disminuyo de 12,00 (antes) a 6,50 (después); mas del 50% de
mediciones se han cumplido al 100% en el post; de igual forma se observa que la
distribucion tiene una asimetria negativa de -0,923 el cual se incremento6 levemente
con relacion al antes y la curtosis cambio la forma de Leptocurtica (1,205) a
Platicurtica (-0,319).

Concluimos que al realizar las mediciones programadas en esta etapa existe

diferencias favorables en el proceso y por ende mejora el seguimiento al proceso.

Medir antes

Media = 77,50
Desviacion estandar = 12,004
N=12

4

Frecuencia

17 !

50,00 §0,00 70,00 50,00 50,00 100,00

Medir antes

Figura. 52: Histograma de medir antes.

Fuente: Elaboracion propia en SPSS
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Medir después

Media = 94,67
Desviacion estandar = 6,499
N=12

5—-

Frecuencia

: J .y
- N

T T
30,00 35,00 20,00 25,00 100,00 105,00

Medir después

Figura. 53: Histograma medir después.

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

Dimension “Analizar”:

Tabla 48: Causas programadas para analizar antes y despueés.

Detalle de causas para analizar Pre Post
Mo se ajusta a tolerancia en defectos de formado. 0,00 1,00
Mo hacen un uso adecuado de las herramientas de medicion. 0,75 1,00
Los moldes no tienen especificaciones. 0,00 1,00
Mo existe especificaciones descritos de corte manual. 0,00 1,00
Colocado incorrecto de molde. 0,00 1,00
Error en parametros de temperatura 0,00 1,00
Corte errado de planchas termoformadas. 0,25 1,00
Operador de maguina termoformadora no revisa orden de pedido. 0,00 1,00
Emision de Orden de pedido con dato errado. 0.58 1,00
Alto contenido de aluminio en molde (material reciclado). 0,00 1,00

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 49: Analisis descriptivo de la dimension analizar antes y después

Estadisticos

Analizar Diferencia

Analizar antes después analizar
N Validos 10 10 10
Perdidos 0 0 0
Media 15,8330 100,0000 84,1670
Error tip. de la media 8.91039 ,00000 8.91039
Mediana ,0000 100,0000 100,0000
Moda ,00 100,00 100,00
Desv. tip. 28,17712 ,00000 2817712
Varianza 793,950 .000 793,950
Asimetria 1,595 -1,595
Error tip. de asimetria 687 687 687
Curosis 1,188 1,188
Error tip. de curtosis 1,334 1,334 1,334
Rango 75,00 .00 75,00
Minimo .00 100,00 25,00
Maximo 75,00 100,00 100,00
Suma 158,33 1000,00 841,67

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion de la tabla 49. El promedio de analizar las causas programadas en
comparacion con el antes se incrementé de 15,83% a 100,0%; también existe una
variacion que disminuyo de 28,18 (antes) a 0,00 (después); el andlisis de causas
se ha cumplido al 100,00% en el después; asi mismo se observa que la distribucion
tiene una asimetria positiva de 1,595 el cual se redujo a 0,00 en el después y la

curtosis modifico su forma de Leptocurtica (1,188) a Mesocurtica (0,00).

Concluimos que analizar las causas programadas en esta etapa existe incrementos

representativos en relacion del antes y después.
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Frecuencia

Frecuencia

Analizar antes

4=

Media = 15,83
Desviacion estandar = 28,177
N=10

\

s

20,00

40,00 60,00 20,00

Analizar antes

Figura. 54: Histograma analizar antes

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

Analizar después
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Figura. 55: Histograma analizar después

Fuente: Elaboracion propia en SPSS.
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Dimensién “Mejorar”:

Tabla 50: Cumplimiento de implementacion de plan para mejorar antes y después.

Implementacion de plan para mejoras Pre Post
Tener un orden en el proceso 0,00 100,00
Capacitacidn a los operarios en termoformado 0.00 100,00
Uso adecuado de herramientas de medicion 0,00 100,00
Implementacion de especificaciones para maldes 0.00 100,00
Verificar la temperatura del termoformado 0,00 100,00
Verificar las medidas de corte 0.00 100,00

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 51: Analisis descriptivo de la dimension mejorar antes y después.

Estadisticos
Mejorar Diferencia
Mejorar antes después Mejorar

N Valido §) 6 6

Perdidos 6 6 6
Media ,0000 100,0000 100,0000
Error estandar de la media ,00000 ,00000 ,00000
Mediana ,0000 100,0000 100,0000
Moda ,00 100,00 100,00
Desviacion estandar ,00000 ,00000 ,00000
Varianza ,000 ,000 ,000
Error estandar de asimetria ,845 ,845 ,845
Error estandar de curtosis 1,741 1,741 1,741
Rango ,00 ,00 ,00
Minimo ,00 100,00 100,00
Maximo ,00 100,00 100,00
Suma ,00 600,00 600,00

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion de la tabla 51. El promedio de, la variacion estandar, la asimetria y
la curtosis referido al cumplimiento de implementacion de planes para mejorar el
proceso se incremento ya que en el proceso antes no se implementd ningun plan
(0 implementaciones) y en el proceso después se logré implementar al 100% los

planes programados y/o propuestos.

Concluimos que implementar los planes de mejora programadas en esta etapa se

logro al 100% en relacion al 0% del proceso antes.

Mejorar antes

Media =,00
Desviacion estandar =,000
N=6

5—-

Frecuencia

2—-

-50 .25 00 25 50

Mejorar antes

Figura. 56: Histograma mejorar antes

Fuente: Elaboracion propia en SPSS
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Mejorar después

Media = 100,00
Desviacion estandar =,000
N=6

4=

3

Frecuencia

2=

T T T I T [ T
70,00 80,00 90,00 100,00 110,00 120,00 130,00

Mejorar después

Figura. 57: Histograma mejorar después

Fuente: Elaboracién propia en SPSS

Dimension “Controlar’:

Tabla 52: Cumplimiento de capacitaciones programadas antes y despues.

SEMANAS Pre Post
SEMANA 1 20,00 100,00
SEMANA 2 0,00 100,00
SEMANA 3 20,00 100,00
SEMANA 4 20,00 100,00
SEMANA 5 20,00 100,00
SEMANA 6 20,00 100,00
SEMANA 7 20,00 100,00
SEMANA 8 20,00 100,00
SEMANA 9 20,00 100,00
SEMANA 10 0,00 100,00
SEMANA 11 20,00 100,00
SEMANA 12 20,00 100,00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 53: Analisis descriptivo de la dimension controlar antes y después

Estadisticos

Controlar Controlar Diferencia

antes después controlar
N Validos 12 12 12
Perdidos 0 0 0
Media 16,6667 100,0000 83,3333
Error tip. de la media 2,24733 ,00000 2,24733
Mediana 20,0000 100,0000 80,0000
Moda 20,00 100,00 80,00
Desv. tip. 7.78499 ,00000 7,78499
Varianza 60,606 ,000 60,606
Asimetria -2,055 2,055
Error tip. de asimetria 637 B37 B37
Curtosis 2,640 2,640
Error tip. de curtosis 1,232 1,232 1,232
Rango 20,00 ,00 20,00
Minimo ,00 100,00 80,00
Maximo 20,00 100,00 100,00
Suma 200,00 1200,00 1000,00

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion de la tabla 53. La media de cumplimiento de capacitaciones
programadas en la etapa controlar se increment6 de 16,67% a 100,0% entre el
antes y después respectivamente; también existe una variacién (desviacién) que
disminuyo de 7,78 (antes) a 0,00 (después); las capacitaciones se han cumplido al
100,00% en el proceso post; del mismo modo se observa que la distribucién tiene
una asimetria negativa en el pre de -2,055 el cual se incremento a 0,00 en el post
y la curtosis modifico su forma de Leptocurtica (2,640) a Mesocurtica (0,00).

Concluimos que el cumplimiento de capacitaciones programadas en esta etapa se

logro al 100% en relacion al proceso pre.
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Frecuencia

Frecuencia

Controlar antes
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Media = 16,67
Desviacion estandar = 7,785
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T
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Controlar antes
Figura. 58: Controlar antes
Fuente: Elaboracion propia en SPSS
Controlar después
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Controlar despues

Figura. 59: Controlar después

Fuente: Elaboracion propia en SPSS
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Culminado el analisis de los indicadores de la variable independiente (fases DMAIC)
en el cual se logré cumplir relativamente con todo lo programado procederemos a

realizar el analisis de la Variable dependiente.

Andlisis descriptivo variable dependiente: Costos de produccion de envases
A continuacién, se muestra el resumen de los datos procesados para la VD.

Tabla 54: Costo de producciéon de envases para perfume antes y después.

ANTES DESPUES
Costos de Costos de
Produccion Produccion
Mies (cPD) Hes (cPD)

por millar por millar
Dic-19 5 22970 Jul-20 5 226 70
Dic-19 5 20970 Jul-20 B 207,20
Dic-19 5 20970 Jul-20 B 207,30
Dic-19 5 261,80 Jul-20 B 258 40
Dic-19 5 261,80 Jul-20 b 258 50
Dic-19 5 261,80 Jul-20 5 258 50
Dic-19 5 287,20 Ago-20 B 284,10
Dic-19 5 287,20 Ago-20 B 284 40
Dic-19 5 287 20 Ago-20 5 284 10
Ene-20 5 22970 Ago-20 5 227 10
Ene-20 5 22970 Ago-20 B 226,70
Ene-20 5 261,80 Ago-20 5 258,30
Ene-20 5 261,80 Ago-20 B 258,10
Ene-20 5 261,80 Ago-20 5 258 60
Ene-20 5 261,80 Ago-20 B 258,50
Ene-20 5 261,80 Ago-20 B 258,50
Ene-20 5 287,20 Ago-20 B 284,10
Ene-20 5 287 20 Ago-20 5 284 60
Fek-20 5 22970 Set-20 B 227,00
Fek-20 5 20970 Set-20 B 207,20
Fek-20 5 261,80 Set-20 B 258,60
Feb-20 5 261,80 Set-20 b 258 50
Feh-20 5 261,80 Set-20 5 258 80
Fek-20 5 287,20 Set-20 B 284,10
Felk-20 5 287,20 Set-20 5 284,10

Fuente: Elaboracion propia.
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Estadisticos

Tabla 55: Analisis descriptivo de la VD costos de produccion de envases.

Costo de Costo de Diferencia de

produccian produccidn costo de

antes despues produccion

I Walidos 28 25 28
Perdidos 1] a a
hedia 2578240 234 5200 3,0040
Error tip. de la media 5,21598 5,18312 06311
Mediana 261,80007 258,5286" 3,07507
Moda 261,50 258 507 3,10
Desy. tip. 26,0799 2291560 315854
Yarianza 630,162 671,618 J1an
Asimetria -.589 - BRA -480
Error tip. de asimetria A4 AB4 A64
Curtosis - 693 -2 -,925
Error tip. de curtosis 802 802 802
Fango FirRslll 7740 1,10
rinimo 209,70 207,20 240
Maximao 287,20 284 860 3,30
sUma 643810 £363,00 75,10

a. Calculado a partir de los datos agrupados.
b. Existen varias modas. Se mostrara el menor de 105 valores,

Fuente: Elaboracién propia en SPSS

Notas de la tabla 55, la media del costo de produccién en referencia al antes tuvo
una reduccién de 3,0040 délares; en el después el costo de produccion tiene una
variacion de 0,31554 ddlares menor al antes; la varianza tiende méas al valor de
cero por lo que los datos son homogéneos (mas cerca del promedio); de igual forma
se observa que la distribucion en él después tiene una asimetria negativa de -0,566
y la curtosis es Platicurtica en el pre y post con -0,693 y -0,712 respectivamente en

ambos casos.

Por lo tanto se concluye que el costo de produccién en la fabricacion de envases

para perfume se redujo posterior a la implementacion de la metodologia six-sigma.
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Frecuencia

Frecuencia

Costo de produccion antes
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Figura. 60: Histograma Costos de produccion de envases antes.
Fuente: Elaboracion propia en SPSS
Costo de produccidén después
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Figura. 61: Histograma Costos de produccion de envases después

Costo de produccion después

Fuente: Elaboracion propia en SPSS
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Andlisis descriptivo de la dimensidn costos primos.

Tabla 56: Costo primo de fabricacion de envases antes y después.

ANTES DESPUES

Costo Costo

Primo Primo

Mes (cP) Mes (cP)

por millar por millar

Dic-19 5 22970 Jul-20 b 226,70
Dic-19 5 209,70 lul-20 b 207,20
Dic-19 5 209,70 Jul-20 1) 207,30
Dic-19 5 261,80 Jul-20 b 258,40
Dic-19 5 261,80 lul-20 b 258,50
Dic-19 5 261,80 Jul-20 1) 258,50
Dic-19 5 287,20 Ago-20 5 28410
Dic-19 b 287,20 Ago-20 b 284 40
Dic-19 b 287,20 Ago-20 b 284,10
Ene-20 5 22970 Ago-20 5 22710
Ene-20 B 22970 Ago-20 b 226,70
Ene-20 b 261,80 Ago-20 . 258,30
Ene-20 5 261,80 Ago-20 6 25910
Ene-20 5 261,80 Ago-20 b 258,60
Ene-20 b 261,80 Ago-20 b 258,560
Ene-20 5 261,80 Ago-20 1) 258,50
Ene-20 5 287,20 Ago-20 b 28410
Ene-20 5 287,20 Ago-20 b 284 60
Feb-20 5 22970 Set-20 1) 227,00
Feb-20 5 209,70 Set-20 5 207,20
Feb-20 b 261,80 Set-20 b 258,60
Feb-20 5 261,80 Set-20 1) 258,50
Feb-20 5 261,80 Set-20 5 258,80
Feb-20 B 287,20 Set-20 b 28410
Feb-20 b 287,20 Set-20 b 284 10

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 57: Analisis descriptivo de la dimension costos primos.

Estadisticos

Costo primo Costo primo Diferencia de
antes despues costo primo

M YWalidos 25 25 25
Perdidos 0 0 a

Media 199, 7680 197.,8920 1,8780
Errar tip. de la media 410630 409443 04254
Mediana 20340007 201 46007 1,9000%
Moda 203 A0 201,50° 1,907
Desy. tip. 2083151 2047215 21268
Varianza 421,543 419,109 045
Asimetria - 670 - G658 -, 224
Error tip. de asimetria A4 464 64
Curtosis -.536 -.588 -.834
Error tip. de curtosis 902 90z a0z
Fango 61,80 61,80 0
binima 160,90 199,20 1,80
axima 22270 221,10 2,20
SUma 4994 20 4947 30 6,80

3. Calculado a partir de 10s datos agrupados.

h. Existen wvarias modas. S5e mostrara el menar de los valares.

Fuente: Elaboracién propia en SPSS

Interpretacion de la tabla 57, el promedio del costo de primo se redujo de 199,768
délares a 197,892 ddlares; del mismo modo tiene una variacion de 0,21268 menor
al antes; la varianza tiende a minorar por lo que los datos son homogéneos (mas
cerca de la media); de igual forma se observa que la distribucibn en ambos
procesos (antes y después) tiene una asimetria negativa de -0,670 y -0,658
respectivamente; y la curtosis es Platicurtica en el pre y post con -0,536 y -0,558

respectivamente.

Por lo tanto se concluye que el costo primo de la fabricacion de envases para

perfume se redujo también después de la implementacion del seis-sigma.
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Figura. 62: Histograma costos primos antes
Fuente: Elaboracién propia en SPSS
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Figura. 63: Histograma costos primos después

Fuente: Elaboracion propia en SPSS
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Andlisis descriptivo de la dimensidn costos de conversion.

Tabla 58: Costo de conversion de fabricacion de envases antes y después.

ANTES DESPUES
Costo de Costo de
Conversion Conversion
Mes (cc) Mes (cc)

por millar por millar
Dic-19 b 144 80 Jul-20 B 141,80
Dic-19 5 124 80 Jul-20 5 122 30
Dic-19 6 124 80 Jul-20 6 122 40
Dic-19 5 155,80 Jul-20 . 152,50
Dic-19 b 155,90 Jul-20 B 152,60
Dic-19 B 155,90 Jul-20 B 152,60
Dic-19 5 161,60 Ago-20 . 158,50
Dic-19 6 161,60 Ago-20 - 158,80
Dic-19 b 161,60 Ago-20 B 158,50
Ene-20 b 144 80 Ago-20 B 142 20
Ene-20 5 144 80 Ago-20 5 141,80
Ene-20 6 155,80 Ago-20 6 152,40
Ene-20 5 155,80 Ago-20 . 153,20
Ene-20 b 155,90 Ago-20 B 152,70
Ene-20 B 155,90 Ago-20 B 152,60
Ene-20 5 155,80 Ago-20 . 152,60
Ene-20 6 161,60 Ago-20 - 158,50
Ene-20 b 161,60 Ago-20 B 159,00
Feb-20 b 144 80 Set-20 B 14210
Feb-20 5 124 80 Set-20 5 122 30
Feb-20 6 155,80 Set-20 6 152,70
Feb-20 5 155,80 Set-20 . 152,60
Feb-20 b 155,90 Set-20 B 152,90
Feb-20 B 161,60 Set-20 B 158,50
Feb-20 5 161,60 Set-20 b 158,50

Fuente: elaboracion propia.

113



Tabla 59: Analisis descriptivo de la dimension costos de conversion

Estadisticos

Costo de Costo de Diferencia
canversian conversian costo de

antes despues conversian
M Yalidos 25 25 25
Perdidos 0 a 0
Media 191,9880 148,9840 3,0040
Error tip. de la media 232354 2,28291 JOE311
Mediana 15590007 152 62867 3,0750%
Moda 155,90 152 60" 3,10
Desy. tip. 1161771 1141453 31554
Warianza 134,971 130,291 100
Asimetria -1,686 -1,864 - 490
Errar tip. de asimetria AB4 AR A4
Curtosis 1616 1,684 =928
Error tip. de curtosis a02 a0z a0z
Hango aR,80 36,70 1,10
tinimo 124 .80 122,30 240
axima 161,60 199,00 3,420
Suma 379970 3724 60 79,10

a. Calculado a partir de 105 datos agrupados.
b. Existen warias modas. Se mostrard el menor de los valores.

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

descripcion de la tabla 59, la media del costo de conversion se reduce en relacion
al anterior proceso de 151,988 ddlares a 148,984 dolares; tiene una variacion de
0,31554 el cual es menor al antes; la diferencia de varianza tiende mas al valor de
cero y por ello los datos son homogéneos (mas cerca del promedio); asi mismo se
observa que la distribucibn en ambos procesos (antes y después) tiene una
asimetria negativa de -1,586 y -1,564 respectivamente; y la curtosis es Platicurtica

en el pre y post por tener valores menores a cero.

Concluimos gue el costo de conversién del proceso de fabricacion de envases

para perfume se redujo después de implementado la metodologia 6-sigma.
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Frecuencia

Frecuencia

Costo de conversidén antes

Media = 151,988
Desviacion estandar = 11,618
N=25

Media = 148,98
Desviacion estandar = 11,415
N=25

12+
10—
8—
.
) //—__‘\
2= \
8] — T T T
120,00 130,00 140,00 150,00 160,00 170,00
Costo de conversion antes
Figura. 64: Histograma costos de conversion antes
Fuente: Elaboracion propia en SPSS
Costo de conversion despueés
127
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-
.
7 / \\\
™
-
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120,00 1 30',00 140,00 150,00 160,00

Costo de conversion después

Figura. 65: Histograma costos de conversion después

Fuente: Elaboracion propia en SPSS
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Andlisis inferencial.

El andlisis inferencial permite validar las hipétesis planteadas (general y especifica)
donde:

v" Ho: Hipétesis nula.

v' H1: Hipétesis de trabajo.

Se debe trabajar con la hipotesis de trabajo (H1), la prueba de hipoétesis alterna
(Ha) como su nombre lo dice “alterna” se debe emplear en caso se niegue la
hipdtesis de trabajo y se debe emplear una solucion alterna al problema.

La unica forma matematica y cientifica para conocer si la distribucion de las
frecuencias de un conjunto de datos es paramétrica (tiene la forma de la curva
normal o de la campana de Gauss) 0 no paramétrica (tiene una forma diferente a
la curva normal o campana de Gauss, puede adoptar cualquier otra forma como la
exponencial, logaritmica, cuadratica, parabdlica, etc.) es con las pruebas de
normalidad de Shapiro Wilk o de Kolmogorov Smirnov.

Lo primero es determinar el estadigrafo a usar de acuerdo al tamafio de la muestra.
Los criterios de decisién a considerar son:

» N =< 30, se usa el estadigrafo de Shapiro Wilk.
» N > 30, se usa el estadigrafo de Kolmogorov Smirnov.
» Donde N es la muestra.

Asi mismo para contrastar las hipétesis (general y especificas), se determina el
estadigrafo a utilizar, para esta investigacién contamos con 25 parejas de datos por
lo que la muestra es menor a 30, por ello se hara uso del estadigrafo Shapiro Wilk.
Debido a que nuestro disefio de investigacion es pre-experimental se debe analizar
la diferencia de los datos antes y de los datos después en pares relacionados. Y
como dato “Si fuese en caso de un disefio cuasi experimental se analiza por

separado los datos antes y después (no se debe calcular la diferencia)”.
La regla de decision es la siguiente:

« Si pvalue < 0.05 los datos de la secuencia tienen comportamiento no
parameétrico.

+ Sipvalue > 0.05 los datos de la secuencia tienen comportamiento parameétrico.
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Analisis inferencial de hipdtesis general:

Se utiliza el estadigrafo Shapiro Wilk y se analizara la diferencia de los datos antes

y de los datos después en pares relacionados.
Tabla 60: Pruebas de normalidad del costo de produccion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov Smirnov? Shapiro Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia costo de
] 375 25 ,000 ,592 25 ,000
produccion

a. Correccion de significacion de Lilliefors.

Fuente: Elaboracién propia en SPSS

En la tabla 42, se puede ver que el pvaior de la diferencia de costo entre antes y
después de la produccion con Shapiro-Wilk es 0.000; siendo los datos no
paramétricos por ser la significancia menor a 0.05. Por lo que se aplica a la prueba

de hipotesis, “la prueba de rango con signo de Wilcoxon”.

Histograma
2o Media =,1682
Desviacion estandar = ,2231
N=25
15+
L]
°
=
[ 1]
3
2 107
O
1=
(1
5
I T I
0oon 2000 4000 BO00 000 1,0000

Diferenciacostodeproduccion

Figura. 66: Histograma diferencia costo de produccion

Fuente: Elaboracion propia en SPSS
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Contraste de hipotesis general

* Ho: La aplicacion del six sigma no reduce los costos de produccién de envases
para perfumes en Colca del Perq, Lima 2020.
* H1: La aplicacion del six sigma reduce los costos de produccion de envases

para perfumes en Colca del Pera, Lima 2020.
Tenemos como regla de decision:

Ho: Ninguna diferencia en el costo de produccion posterior a la aplicacion six sigma
(CPa 2 CPy)

Hi: Hay diferencia en el costo de produccion posterior a la aplicacién six sigma (CPa
< CPu)

Donde:

CPa: Costo de produccion antes.

CPud: Costo de produccion después.

Si sigma > 0,05 se acepta la Hipotesis nula.

Si sigma < 0,05 se acepta Hipétesis de trabajo.

Tabla 61: Prueba de Wilcoxon del costo de produccién antes y después

Estadisticos de prueha®

Costodeprod
uccidndespu
es -
Costodeprod
uccidnantes

z 4,374
Sig. asintatica (bilateral) 0aa

a. Prueba de Wilcoxon de 10s rangos con 0.000012

signo

b. Se basa enrangos positivos.

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

En la estadistica inferencial, en las pruebas de hipétesis se debe demostrar la
proposicion de la hipotesis nula (Ho). En la tabla 43, se da significancia o p valor el
cual es 0.000012 y como es menor a 0.025, ya que la prueba de Wilcoxon es de

dos colas se divide a/2 a la cola derecha y a/2 a la cola izquierda, se cumple:
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Ho: CPa = CPg, rechazandose la hipotesis nula por lo que se acepta la hipotesis de
trabajo, es decir la aplicacion del seis sigma reduce los costos de produccion. Asi
también existe un 0.0012% de probabilidad de rechazar los datos siendo estos

verdaderos.
Analisis inferencial de hipotesis especifica 1:

Se utiliza el estadigrafo Shapiro Wilk y se analizara la diferencia de los costos

primos antes y después en pares relacionados.
Tabla 62: Pruebas de normalidad del costo primo

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia costo primo 443 25 ,000 ,554 25 ,000

a. Correccidn de significacién de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia en SPSS
En la tabla 44, se observa que el pvaior de la diferencia del costo primo pre y post
con Shapiro-Wilk es 0.000, siendo los datos no paramétricos por ser la significancia
menor a 0.05. Por lo tanto segun (Guillen, 2016, p.17) se debe usar la prueba de

Wilcoxon de los rangos con signo para la confrontacion de hipoétesis.

Histograma

20 Media = 102,0877
Desviacion estandar = 213,6800
N=25
15—
=
=
o
=
3 10—
e
=
[ |
L0000 200 ,0000 400,0000 G00,0000 S00,0000

Diferenciacostoprimo

Figura. 67: Histograma diferencia costo de produccién

Fuente: Elaboracion propia en SPSS
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Confrontacion de hipoétesis especifica 1:

- Ho: La aplicacion del six sigma no reduce los costos primos de envases para

perfumes en Colca del Perq, Lima 2020.

- H1: La aplicacion del six sigma reduce los costos primos de envases para

perfumes en Colca del Peru, Lima 2020.
Tenemos como regla de decision:

Ho: No existe diferencia en el costo primo después de aplicar six sigma (CPRa =
CPRu)
Hi: Existe diferencia en el costo primo después de aplicar six sigma (CPRa < CPRq)

Donde:

CPRa: Costo primo antes.

CPRu4: Costo primo después.

Si sigma > 0,05 se acepta la Hipotesis nula.

Si sigma < 0,05 se acepta Hipotesis de trabajo.

Tabla 63: Prueba de Wilcoxon del costo primo antes y despues

Estadisticos de prueba®

Costoprimod
ESPLES -
Costoprimoa
ntes

z -4,374F
Sig. asintdtica (bilateral) ,a0n

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con

0000012
signo .

b. Se bhasaenrangos positivos.

Fuente: Elaboracion propia en SPSS

En la tabla 45, se da significancia o p valor el cual es 0.000012 y como es menor a
0.025, ya que la prueba de Wilcoxon es de dos colas se divide a/2 ala cola derecha
y a/2 a la cola izquierda, se cumple Ho: CPRa = CPRyg, rechazandose la hipotesis
nula por lo que se acepta la hipotesis de trabajo, Por lo tanto la aplicacion del six
sigma reduce los costos primos. También se puede decir existe un 0.0012% de

probabilidad de rechazar los datos siendo estos verdaderos.
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Analisis inferencial de hipotesis especifica 2:

Se utiliza el estadigrafo Shapiro Wilk y se analizaré la diferencia de los costos de

conversion antes y después en pares relacionados.

Tabla 64: Pruebas de normalidad del costo de conversién

Pruebas de normalidad

Kolmogorov Smirnova Shapiro Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Diferencia costo de
447 25 ,000 5565 25 ,000
conversion

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia en SPSS

En la tabla 46, se observa que el pvaior de la diferencia del costo de conversion pre
y post con Shapiro-Wilk es 0.000, siendo los datos no paramétricos por ser la
significancia menor a 0.05. Por lo tanto usa la prueba de Wilcoxon de los rangos

con signo para la comparacion de hipotesis.

Histograma

Media = 65,5645
Desviacion estandar = 133,7290
N=25

207

15+
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Frecuencia
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Diferenciacostodeconversion

Figura. 68: Histograma diferencia costo de conversion

Fuente: Elaboracion propia en SPSS
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Comparacion de hipotesis especifica 2:

- Ho: La aplicacion del six sigma no reduce los costos de conversion de envases

para perfumes en Colca del Perq, Lima 2020.

- H1: La aplicacion del six sigma reduce los costos de conversion de envases para

perfumes en Colca del Peru, Lima 2020.
Tenemos como regla de decision:

Ho: No existe diferencia en el costo de conversion después de aplicar six sigma
(CCa = CCy)

Hi: Existe diferencia en el costo de conversion después de aplicar six sigma (CCa
< CCu)

Donde:

CCa: Costo de conversion antes.

CCud: Costo de conversion después.

Si sigma: > 0,05 se acepta la Hipoétesis nula; < 0,05 se acepta Hipétesis de trabajo.
Tabla 65: Prueba de Wilcoxon del costo de conversion antes y después

Estadisticos de prueba®

Costodecony
ersigndespué
S-

Costodecony
ersidnantas
z -4.373°
Sig. asintdtica (bilateral) 0,000012)
0,000012

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con
signo

b.Se hasaenrangos positivos.
Fuente: Elaboracion propia en SPSS
En la tabla 45, se da significancia o p valor el cual es 0.000012 y como es menor a
0.025, se cumple Ho: CCa = CCq4, rechazandose la hipdtesis nula por lo que se
acepta la hipétesis de trabajo, eso quiere decir que la aplicacion del six sigma
reduce los costos de conversion. También existe un 0.0012% de probabilidad de

rechazar los datos siendo estos verdaderos.
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V. DISCUSION

Con respecto a la hipotesis general, se rechazé la hipotesis nula (Ho) y se afirmo
la hipétesis de trabajo (H1) ya que la significancia o p valor en la prueba de Wilcoxon
fue de 00.000012 y como es menor a 0.025, ya que la prueba de Wilcoxon es de
dos colas se divide a/2 a la cola derecha y a/2 a la cola izquierda, se cumple Ho:
CPa = CPd, rechazandose la hipdtesis nula por lo que se acepta la hipotesis de
trabajo, esto es, la aplicacién del six sigma reduce los costos de produccion.
También se puede decir existe un 0.0012% de probabilidad de rechazar los datos
siendo estos verdaderos. Se obtuvo que la media del costo de produccién pre test
era de 257,524 y post test es $ 254,520, hay una reduccién de $ 3,00040 por placa
termoformada. Esto se comprueba en la tesis de Morales y Garambullo (2017)
donde con la aplicacion del 6-Sigma el area que procesa la produccion de lentes
disminuyo un 85% de defectos superando lo propuesto en el objetivo en un 35% en
acumulado se obtuvo un costo de $3,476.52 Délares. En referencia al afio 2015y
2016.

Con respecto a la hipotesis especifica 1, se rechazé la hipétesis nula (Ho) y se
afirmd la hipétesis de trabajo (H1) ya que la significancia o p valor es 0.000012 y
como es menor a 0.025, ya que la prueba de Wilcoxon es de dos colas se divide
a/2 a la cola derecha y a/2 a la cola izquierda, se cumple Ho: CPRa = CPRd,
rechazandose la hipétesis nula por lo que se acepta la hipétesis de trabajo, esto es,
la aplicacion del six sigma reduce los costos primos. También se puede decir existe
un 0.0012% de probabilidad de rechazar los datos siendo estos verdaderos. La
media pretest es $ 199,768 y post test es $ 197,8920; hay una reduccion de $
1,8760 de costo primo por placa termoformada. Esto se comprueba en el articulo
cientifico de Mohamad et al. (2019) Como resultante se obtuvo que el defecto
abierto general ha disminuido de 17781 unidades en enero de 2017 a 4766
unidades en enero de 2018 y la tasa general de se redujo de 0.6% a 0.37% con un
ahorro total de RM 1423.60.

Con respecto a la hipotesis especifica 2, se rechazo la hipétesis nula (Ho) y se
afirmo la hipotesis de trabajo (H1) ya que la significancia en la prueba de Wilcoxon
es 0.000012 y como es menor a 0.025, ya que la prueba de Wilcoxon es de dos
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colas se divide a/2 a la cola derecha y a/2 a la cola izquierda, se cumple Ho: CCa 2
CCu4, rechazandose la hipétesis nula por lo que se acepta la hip6tesis de trabajo,
esto es, la aplicacion del six sigma reduce los costos de conversion. También se
puede decir existe un 0.0012% de probabilidad de rechazar los datos siendo estos
verdaderos. La media pretest es $ 151,988 y post test es $ 148,9840 hay una
reduccion de $ 3.0040. Esto se comprueba en el articulo cientifico de Garza y
Abrego (2015) con el analisis 6sigma los resultados logrados fueron economizar el
consumo de pintura en polvo utilizado para pintar carcasas metélicas el ahorro
representa el 32% por pieza de metal el cual se traduce como valor monetario a
mas de $1, 000,000.00 de pesos.

125



VI. CONCLUSIONES

Con respecto al objetivo general, se rechazo la hipotesis nula (Ho) y se afirmo la
hipotesis de trabajo (H1) ya que la significancia o p valor en la prueba de Wilcoxon
fue de 00.000012 y como es menor a 0.025, ya que la prueba de Wilcoxon es de
dos colas se divide a/2 a la cola derecha y a/2 a la cola izquierda, se cumple Ho:
CPa = CPd, rechazandose la hipdtesis nula por lo que se acepta la hipotesis de
trabajo, esto es, la aplicacién del six sigma reduce los costos de produccion.
También se puede decir existe un 0.0012% de probabilidad de rechazar los datos
siendo estos verdaderos. Se obtuvo que la media del costo de produccién pre test
era de 257,524 y post test es $ 254,520, hay una reduccién de $ 3,00040 por placa

termoformada

Con respecto al objetivo especifico 1, se rechazé la hipétesis nula (Ho) y se afirmo
la hipétesis de trabajo (H1) ya que la significancia o p valor es 0.000012 y como es
menor a 0.025, ya que la prueba de Wilcoxon es de dos colas se divide a/2 a la
cola derechay a/2 ala cola izquierda, se cumple Ho: CPRa = CPRd, rechazandose
la hipotesis nula por lo que se acepta la hipdtesis de trabajo, esto es, la aplicacion
del six sigma reduce los costos primos. También se puede decir existe un 0.0012%
de probabilidad de rechazar los datos siendo estos verdaderos. La media pretest
es $ 199,768 y post test es $ 197,8920; hay una reduccion de $ 1,8760 de costo

primo por placa termoformada.

Con respecto al objetivo especifico 2, se rechazé la hipotesis nula (Ho) y se afirmé
la hipétesis de trabajo (H1) ya que la significancia en la prueba de Wilcoxon es
0.000012 y como es menor a 0.025, ya que la prueba de Wilcoxon es de dos colas
se divide a/2 ala coladerechay a/2 ala cola izquierda, se cumple Ho: CCa = CCaq,
rechazandose la hipétesis nula por lo que se acepta la hipétesis de trabajo, esto es,
la aplicacion del six sigma reduce los costos de conversion. También se puede decir
existe un 0.0012% de probabilidad de rechazar los datos siendo estos verdaderos.
La media pretest es $ 151,988 y post test es $ 148,9840 hay una reducciéon de $
3,0040.
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VIl. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que sugerimos son en relacion a los resultados de la

investigacion son las siguientes:

Con respecto a la mejora de los costos de produccion se sugiere continuar la linea
de investigacion del presente trabajo en la empresa, pues como su aplicacion fue
solo al proceso fabricacion de tapas, seria iddneo continuar con esta investigacion
para todas las lineas de proceso productivo como es el caso de termoformado de
envases para alimentos y frutas, poniendo en practica otros indicadores que ayuden

a mejorar la situacion de la empresa investigada.

Con respecto a la mejora del costo primo se sugiere orientar la investigacion a otros
meétodos y aplicando otras herramientas o metodologias, poniendo énfasis en la
mano de obra que es el personal operativo (capacitar al personal en especialidades
como termoformado a nivel PYME y cursos de optimizacion de recursos) con el fin

de certificar al personal para mayor desempefio en sus actividades.

Con respecto a la mejora en costos de conversion, es ideal organizar los materiales
ya sea materia prima y producto terminado para el despacho a tiempo, seguimiento
de la emision de Orden de pedido hasta la llegada al cliente. Por otro lado, optimizar

los recursos incluye ser mas efectivos como organizacion.
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ANEXO 1: Matriz de Operacionalizacion

ANEXOS

TIPODE |DESCRIPCION DEFINICION DEFINICION UNIDAD DE
VARIABLE | DE VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL iz 52023 e MEDIDA EoEl
Cumplimiento de actividades:
. faad oy . T Porcentaje i
El Six Sigma seg(in Definir _ Actividades revizadas para definir 100 ) 1€ [ Razon
Albertin y Guertzenstein | La metodologia Actividades planeadas para definir
(2018) sigue una hoja de| Six Sigma hace Cumplimiento de mediciones en el proceso:
ruta estructurada, uso de . Medici ealizad Porcentgje 5
conocida como DMAIC | hemamientas Medir _ _fedictones reanzadas o0 (%) Razén
(Define, Measure, para reducir Mediciones programadas
Metodoloata Six| ¢ Atr1a|I;;se, Imrr‘i:‘_'e’t_ Zos:tos y port Cumplimiento de analisis de causas:
. etodologia Six| Control), con el objetivo |ende incrementar . . . Porcentaje .
Ind dient . o . ; (o lizad l
naependiente Sigma de utilizar herramientas | sus ganancias, Analizar - ausas ananicaqas rea x 100 (%) Razon
para reducir para ello se Sigue Total df causas para ﬂnaii:a?‘
_ cgntinuamente la una ruta en fas,.es Cumplimiento de implementacién de plan: _
vanabllldad.y calcular las| que :son Deﬁnlr, Mejorar Total de plan ejecutado Porcentaje Raz6én
ganancias que se Medir, Analizar, — - x 100 (%)
obtendran con el nuevo Mejorar y Total de plan pregramado
estandar de rendimiento Controlar. Porcentaje de Cumplimiento de Capacitaciones: )
(p-99). Controlar TCE Porcentaje Razén
= x 100 (%)
TCP
: L Costo primo:
Vallejos y Chiliquinga | Polo (2013) Son . B
(2017) Costos que se | las que incumren . Costo primo = MPD + MOD Dolares .
A T N Costo primo Razoén
aplican con el proposito | en |a fabricacion MPD: Materia prim a directa. (%)
de transformar materia | de un bien en un MOD: Mano de obra directa.
. Costos de ) .
Dependiente - prima en productos periodo —
produccion . . - Costo de conversion:
terminados utilizando determinado
fuerza de trabajo, MPD, MOD y Costo de Costo de conversion= MOD + CIF Dolares | .
maquinaria, equipos y | carga fabril (CIF) | conwersion  |\oD: Mano de obra directa. ($) azon
otros (p.9). (p-27). CIF: Costos indirectos de fabricacion.

Fuente: Elaboracién Propia



Anexo 2. Documentos para validar los instrumentos de medicién a través de juicio de expertos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

TIPO DE | DESCRIPCIGN DEFINICIGN DEFINICION UNIDAD DE
VARIABLE | DE VARIABLE CONCEP TUAL OPERACIOMAL DINECEIEINES [BEICEDoEES MEDIDA ERCALS
Cumplimlents de acthvdades: o
. N - creentaje .
El Six Sigma segun Defnir _ Actividades revizadas para definir 100 ool J Razon
Albertin v Guerizenstelin | La metodalogla Actividades planeadas para definir '
(2018} slgue una hoja de) Sl SIgma hace Cumplimiente de mediclones en el proceso:
ruta estructurada, uso de 3 oufict lizad. Paorcentaje )
conocida como DMAIC | heramientas Medir — caiciones reanzanns o 100 (%) Razon
(DefSne, Measure, para raducir Mediciones programadas ’
o Analyse, I""pm"_ﬁ'_ ':55_1“' ¥por Cumplimiento de analisis de causas: .
Independiente | " 5todologia Six | Gantral). con el objetio (&nda inc rsmantar Analizar Causas analizadas real Porcentaje o
Sigma de utilizar heramisntas | sus ganancias, = x 100 (%)
pere reducir pare elle 22 sigue Total de causas para analizar
continsamente Ia una s en fases cumplimiento de implementacién de plan:
anabllidad v calcular las| gue son Definir, Mejorar Total de plan ejecutads Porcentale Razén
gananclas que se Medir, Analizar, — — x 100 (%)
obtendran con el nuevs Bejcrar Total de plan programado
estandar e rendim lente Centrelar. Forcentaje de Cumplimiento de Capacitaclones: .
(.99}, Contralar TCE oreemiele  mazen
——x 100 (%)
TCP
Costo primo:
valledos v Chilquinga | Paolo (2013) Son Cost N MBS+ MHOD
¥ - -5 l'}_i‘}"]"li‘l‘m - Dl
{2017) Costos que se | las que incuen oo 4 o clares Razin
gplisan son el propasie | en la fakbneasien MPD: Materia prima dirscta. (5]
de transfarmar materia | de un bien en un RO Mano de ok ra direcks
Dapendiante costos de drma an produc ios ariodo
P producsisn B N P | p Costo de conversion:
tarminados utilizando deteminade
fuerza de trabajo, MED, MOD y Costo de Costo de conversion = MOD + CIF Dolares S
maquinania, equipos y | carga fabril (CIF) | converslén  [man Mano de abra diects 5] azen
otres (p. 90 (p. 270 CIF- Costos indirectns da f&bneasion

Fuente: Elaboracién propia.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIAELE INDEPENDIENTE:

METODOLOGIA SIX SIGMA

DIMENSIONES | items

Pertinencia’ | Relevancia®

Claridad®

Sugerencias

DIMENSION 1 DMAIC

No

Curnplimianto di acthidades:
_ Actividades revizadas para definir

"~ Actividades planeadas para definir *

100

Cumplimients de mediciones en el procesc:
Mediciones realizadas

- Mediciones programadas .

100

Cumplimianic de analisi de causas:
Causas analizadas real

- Total de cousas para analizar

Cumplimignto de Implementackin de plan:
Total de plan efecutado

- Total de plan programado !

Porentaje da Cumplimients da Capacitacianes:

x 100

100

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Es PERTIENENTE

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x ]

Aplicable después de corregir [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg: Ing.: Rodriguez Alegre, Lino

Especialidad del validador: Ing. Pesquero TEC NOLOGO

Pertinencia: El item comesponde al concapio tedrico formulado.
IRelevancia: El item es apropiado para representar al componenta o
dimensidn especifica del construcio

¥Claridad: Se enfiende sin dificultad alguna el enunciado del iem, es
concisa, exacin y direcio

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ems planteados
son suficientes para medir la dimensidn

No aplicable [ ]

DNI: 06535058

Lima, 20 de Junioc del 2020

Firma del Experto Informante.
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ﬁ Universipap Cesar VaLLeso  CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIAELE DEPENDIENTE:

COSTOS DE PRODUCCION
N® DIMENSIONES / items Fertlr::m:ia h:ln;ancia Glar:dad Sugerencias
DIMENSION1  Costo Primo Si | No | Si [ No| Si | No
3 Costo primo:
Costo primo — MPD + MOD x X X
MPD: Materia prim a directa.

MOD: Mano de obra directa.

DIMENSION 2 Costo de conversién Si Mo Si No | Si | No

Cosio de converson;
Costo de conversion = MOD+ CIF x

MOD: ano de obra dineda.
CIF: € ostos indirecins de B brcacin.

Observaciones (precisar si hay suficiencia):__Es pertinente

Opinién de aplicabilidad: Aplicable[ X ]

Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Ing.: Rodriguez Alegre, Lino DHNI: 06535058

............. Ing. Pesquero Tecnélogo
Lima, 20 de Junio del 2020
Pertinencia: E item comesponde al concapdo tedrico formulado.

"Redevancia: El flem es apropiado para represantar al components o
dimensadin especifica del consirucio

¥Claridad: 5 enfiende sin dificuitad alguna el enundado del ilem, es /”’i T mg
concisao, exacio y drecin

Mola: Suficiencia, se dice suficiencia cuanda los iems planteados
son suficientas para medir la dimeansadn

Firma del Experto Informante.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

TIPO DE | DESCRIPCION DEFINICIGN DEFINICIGN UNIDAD DE
VARIAELE | DE VARIABLE CONCEPTUAL QOPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA, Esc
Cumplimiento de actividades: Bareant
Z| S Sigma s=gun Diafinir _ Actividades revizadas para de finir <100 ':'r‘;::%1 aje Razin
Albertin y Guertzenstein | La metodologia Actividades planeadas para definir '
; \ el i
{2018} sigue una hoja de | Six Sigma hace cumplimients de mediclones en el proceso!
nuta estruciursda, uso de i Medici ealizad Porcentaje ]
cenocida como DMAIS | herramientas Medir — giciones reaiizadns + 100 %) Razdn
(Define, Measurs, para reducir Mediciones programadas
Metodl ek | & P}na::’lsa' Im::mblr;‘lthn Emlms ¥ Wr:t Cumplimiente de analisis de causas:
odologla anired), con el o ende |ncrementar . Parcentale
ind diente C lized, I
ndependiem Sigma de utilizar hemamientas | sus ganancias, Anglizar = fHERs anatEadas rea x 100 (%) Razon
para regucir pars elic 3e sigue Total de cousas para analizar
) :':_”_"ti””“m‘?”t'e 2 una ruta en f35_E5 Cumplimiento de implementacion de plan: )
Wnabllldad_‘f calcular las | que son Defnir Mejorar B Total de plan ejecutado Porcantaje Razdn
ganancias aue se N@dir, Analizar. = x 100 (%)
ohtendran con el nuevo Mejorsr y Total de plan programado
estandar de rendimiznic Controlar. Forcentaje de Cumplimiento de Capacitaciones:
(p.89). Cortrolar TOE 100 Pnrf:!taja Razan
T i
] o Costo primo:
Vallsjae y Chiliquinga | Peala (2013) San . _
[(20M7) Costos que & | las que Incumen , Costoprims = MPD +MOD Dolares .
; L R Costo primo . Rardn
aplican con el propésite | en la fabricacian MPD Bateria prima dinecla {$ ¥
Costes da de fransformar matera | de un bien &n un MOD: Mane da obra direck.
Depandients prima en productos periods -
PrOdUCElon | temminedos uilizande | oetemninado Costo de conversion:
fusrza de trabajo, MPD, MOD v Costo de Costo de conversiin = MOD+ CIF Dolaes | _ oo
maquinana, equlpesy | carga ol [CIF)  conersin — uon: Mane de sbea direct (%)
ctros (p.8). ip.27). CIF: Costos indirectos de fabricacidn.

Fuente: Elaboracion propia.
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE:

METODOLOGIA SIX SIGMA
N® DIMENSIONES / items Pertinencia’ | Relevancia® | Claridad® Sugerencias
DIMENSION 1 DMAIC Si MNo Si No Si MNo
1 X X X
Cumnplimianto de activdades:

_ Actividades revizadas para definir 100
" Actividades planeadas para definir *

Mediciones realizadas

- Mediciones programadas .

Cumplimients de mediciones en el pocess:

100

Cumplimienio de analisi de causas
Causas analizadas real

~ Total de causas para analizar

x 100

_ Total de plan ejecutado
" Total de plan programade

Cumplimienta de Implem entachén de plan:

x 100

Parcentaje de Cumplimients de Capacitac

hanas:

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable

Apellidos y nombres del juez validador. Mg: Egusquiza Rodriguez, Margarita Jesis

[X]

Aplicable después de corregir [ ]

Ezpecialidad del validadar.......... ..o o s isnsnsssansasssasass sansassans snssans

Pertinencia: El item comesponde al concapo tednco formulado.
"Relevancia: El ilem s apropiado para representar al componenta o

dimension especifica del construcio

¥Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciadao del item. es

concisa, exacio y direcin

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuanda los flems planteados

son suficientes para medir la dimensidn

MNo aplicable [ ]

DNI: 08474379

Lima, 07 de Junic del 2020

S u—
e

Firma del Experto Informante.
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ﬁ UNivERSIDAD CEsaR VaLLElo CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIAELE DEPENDIENTE:
COSTOS DE PRODUCCION

N® DIMENSIONES / items Pertinencia Relevancia | Claridad Sugerencias
1 2 3

DIMEMSION 1 Costo Primo Si Mo Si Mo | Si | Neo

3 X X X
Costo primo:

Costo primo = MPD + MOD

KPD: Materia prima diregta.
MOD: Mano de obra directa,

DIMENSION 2 Costo de conversién Si No Si MNe | Si | No

Costo de conversdn:
Costo de conversibn = MOD+ CIF

WQD: Mano de obra dinecia
CIF: C ostos indirectos de Bbrcacin.

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir[ ] Mo aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Egusquiza Rodriguez, Margarita Jesds DMNI: 08474379

Pertinencia: B item comesponds al concapio tednco. formulada.
IRelevancia: E item es apropiado para represantar al componenta o
dimensidin especifica del consirucio

*Claridad: Se enfiende sin dificuitad alguna el enunciado del fem, es
concisa, exacio y direcio

Firma del Experto Informante.
Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los flems planteados

son suficienbes para medir la dimensadn
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

TIFQ DE | DESCRIFCION DEFINICION CEFINICION UNIDAD DE
VARIABLE | DEVARIABLE | CONCEPTUAL | OPERACIONAL |D'MENSIONES INDICADORES meDIDA  ESCALA
Cumplimiento de actividades:
. . . . Parcantaje
El Six Sigma segin Definir _ Actividades revizadas para definis . ) " mazan
Alberin y Guertzenstein | La metedologia Actividodes planeadas para definir
(2018) sigue una hoja de | Six Sigma hace Cumplimiente de mediciones en el proceso;
ruta estructurada, uso de _ Medicl lizad Porcentaje
conocida como DMAIC | herramientas Medir R T 100 (9] Razan
(Define, Measurs, para reducir Mediciones programadas
Metodotona Si | ¢ :t“a::"sa- 'm:"ﬂb";-tm ;'35;"5"5 ¥ l"‘:“'1 Cumplimiento de analisis de causas:
_ Metodalogla ontrol), con el o ende Incramentar ) . Parcantaje .
Independisnts Cousas analizadas real
e Sigma de ufilizar heramientes | sus ganancias, Analizar = ! x 100 (%) Razin
para reducir para allo g8 2igue Total de cousas para analizar
continuamente la una ruta en fases Cumplimiento de Implementacién de plan:
variabilidad y calcular las| que son Definir, ; Total de plan ejecutado Parcentaje .
ganancias que se Mesdir, Analizar, Mejorar = b z — x 100 (¥ Razon
obtendrén con el nuew Mejorar y Total de plan programado
estandar de rendimiento Cenirolar, Porcentaje de Cumplimiento de Capacitaciones:
{p.99). Cartrelar TCE oo Pﬂrg;l‘;iﬂj& Razan
= x1
TCP
. o Costo primo:
‘allgjos y Chiliquinga | Paola {2013} San . _
(2017) Costos que se | las cue incumen | o0 o Costo primo = MPD + MOD Colares Razén
aplican con el propésite | en la febrcacisn MPD: Materia prima directa. (5]
. Costos da de ’Fransfumar materia | de un tu.en 2n un MO Mana de obra dircta
Dependiente raduccion prima en productes periodo Codio de conversan:
P terminadas utilizands detarminads .
fusrza de trabajo, MPD, MOD y Costo de Costo de conversion = MOD + CIF Dolares
ma Razan
guinaria. equipes y | carga fabrl (CIF) | comersion (oD Mano da obra discia. %)
atros (p.%). {p.27). GIF: Costos indirecios de fabrcacion.

Fuente: Elaboracidn propia.

146



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIAELE INDEPENDIENTE: METODOLOGIA SIX SIGMA
N© DIMENSIONES [ Items Pertinencia® | Relevancia® Claridad® Sugerenclas
DIMENSION 1 DMAIC Si No Si No Si No
1 x X X

Cumplimianto de actividades:
_ Actividades revizadas para definir

~ Actividades planeadas para definir x 100

Cumplimiento de mediciones en el proceso:
Mediciones realizadas
x 100

- Mediciones programadas

Cumplim lanto de analis| de causas:
Causas analizadas real

= 100
Total de causas para analizar *

Cumplimiento de implementacién de plan:
_ Total de plan ejecutado

= 100
Total de plan programado *

Porcentaje de Cumplimiento de Capacilaciones:

_ TCE 100
= Tcr”

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ]

Aplicable después de corregir [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg: Molina Vilchez, Jaime Enrique

No aplicable [ ]

DMNI: 06019540

o T

Pertinencia: El item comesponde al concepto tedrico formulado.

*Relevancia: El item es apropiado para representar al componenie o

dimensain especifica del constructo

Claridad: 3e entiende sin dificuliad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacio y direcho

Neota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los ems planteados
son suficientes para medir la dimension

Lima, 07 de Junio ml.gnzn
s

i

Firma del Experto Informante.
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ﬁ Universiap CEsar Valeso  CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE:

COSTOS DE PRODUCCION
Ne° DIMENSIONES [ items Pertinencia Relevancia | Claridad Sugerencias
1 z 3
DIMENSION 1 Costo Primo Si Mo Si Mo | Si Mo
3 X X X
Costo primao:
t;usl'.aprima = MFID} + MOD
MPD: Materia prir a directa,
MOD: Mano da obra directa.
DIMENSION 2 Costo de conversién Si Mo Si Mo | Si | No
4 X X X
Costo de conversion:
Costo de conversion = MOD+ CIF
MOD: Mano de obra dire cta.
CIF: C pmtos indirectos de Bbricagdn.

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable[ X ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Molina Vilchez, Jaime Enrique

Especlalidad del valldador:..........c.cc e rs s s s s ss e s ma s s nara s m s m

1Pertinencia: El item comesponde al concepto tedrico formulado.
"Relevancia: El iiem es apropiade para representar al componende o
dimensidn especifica del constructo

*Claridad: Se entiende sin dificulad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacio y direcho

Maota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los flems planteadios
son suficientes para medir la dimension

Aplicable después de corregir[ ]

DNI: 06013540

Lima, 07 de Junio de

No aplicable [ ]

Fi

del-/_é‘l

perto Informante.
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Anexo 3. Complementos de recoleccion de datos y aplicacion
de metodologia.

ENCUESTA - CUMPLIMIENTO DE
ACTIVIDADES

*Ohbligatorio

TIPO DE CLIENTE *

(O Interno (Empleados de la empresa)

(O Externo (Clientes, Compradores)

Siguiente

TIPO DE PREGUNTASDE ENCUESTA 1 2 10
CLIENTE DESCRIPCION SI{NO|SI|NO|SI|NO| 51| NO

éSe minimiza los reprocesos?

i5e revisa especificaciones en orden

de compra?
ilLos defectos estan por debajodela

tolerancia propuesta (< 4%)7
éExiste puntualidad en ejecutar
pedidos?

éSé Mantiene el indice de
accidentabilidad en 07

£5é cumple con las capacitaciones

INTERNO

programadas para el personal?
i5e logra entregar molde para iniciar

produccion dentro de los 2 dias?
i5e cumple estandares de calidad en

el producto?
4El producto no presenta

EXTERNO
observaciones (no conformidad)?

éEl area de despacho esta siempre
limpia y ordenada?

i5e emite el certificado del producto
con el producto?
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